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Estudo das relacoes sistematicas da espécie endémica brasileira
Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. baseado em cruzamentos intra e

interespecificos no género Arachis L.

RESUMO

Neste estudo foram investigadas as relacdes de cruzabilidade de Arachis valida com as
espécies que representam os genomas A, AB, B, D, F, G, K e com as espécies A. aff.
hoehnei e A. vallsii da sec¢do Arachis. Foram feitas 44 combinagdes de cruzamento
entre os acessos K 30147 e V 13514 de A. valida e 28 espécies da seccao Arachis.
Foram feitas 1283 poliniza¢des e obtidas 179 plantas hibridas em 37 combinagdes de
cruzamento. Arachis valida formou hibridos com todos os genomas encontrados na
seccdo Arachis, com excecdo de A. glandulifera, que possui genoma D, sendo obtidos
segmentos de frutos com embrides abortados. Arachis valida faz parte do grupo de
espécies caracterizadas como possuidoras do genoma B, pois foram obtidos hibridos
entre A. valida e todas as espécies possuidoras desse genoma: A. gregoryi, A. ipaénsis,
A. magna e A. williamsii que pertencem ao mesmo pool génico. A obten¢do de hibridos
entre A. valida (2n=2x=20) e A. hypogaea (2n=4x=40), confirma a premissa que para
pertencer a seccdo Arachis a espécie deve cruzar com A. hypogaea. Foram obtidos
hibridos com 2n=2x=19, a partir da combina¢do de cruzamento A. valida V 13514
(2n=2x=20) x A. praecox (2n=2x=18). Arachis valida formou hibridos com espécies
possuidoras do genoma A e abre-se a possibilidade da criagdo de novos anfidipléides
sintéticos AABB. A menor viabilidade de pdlen foi do hibrido de A. valida V 13514 x
A. cardenasii G 10017 (genoma B x genoma A chiquitano) com 0,2% de viabilidade de
polen. A maior viabilidade de pélen foi do hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V
15096 (genoma B x genoma B) com 98,4% de viabilidade de pdlen. As porcentagens de
viabilidade de pdlen mais altas foram encontradas nos hibridos resultantes de
cruzamentos entre espécies com genoma B indicando que essas espécies sao mais

proximas geneticamente.

Palavras-chave: Arachis, amendoim, parentes silvestres, hibridacao artificial, pdlen
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Study of the systematic relationships of the Brazilian endemic species
Arachis valida Krapov. W. C. & Greg. based on intra and interspecific

crosses in the genus Arachis L.

ABSTRACT

In this study the relationships of crossability of Arachis valida with species that
represent A, AB, B, D, F, G and K genomes and A. aff. hoehnei and A. vallsii of
Arachis section were investigated. Forty-four crossing combinations were made
between K 30147 and V 13514 accessions of A. valida and 28 Arachis section species.
One thousand two hundred eighty three pollinations were made and 179 hybrid plants
were obtained in 37 crossing combinations. Arachis valida formed hybrids with all
genomes found in the Arachis section, except A. glandulifera, which has the D genome.
In this cross only segments of fruits with aborted embryos were obtained. Arachis
valida is in the group of species characterized as B genome because hybrids between A.
valida and all species with that genome were obtained: A. gregoryi, ipaénsis, A. magna
and A. williamsii that belong to the same gene pool. The obtaining hybrids between A.
valida (2n=2x=20) and A. hypogaea (2n=4x=40) confirms the premise that to belong to
Arachis section, species must cross with A. hypogaea. Hybrids with 2n=2x=19 were
obtained from the A. valida V 13514 (2n=2x=20) x A. praecox (2n=2x=18) crossing
combination. Arachis valida formed hybrids with A genome species which opens the
possibility of creation new synthetic amphidiploids, AABB. In the hybrids, the lowest
pollen viability was A. valida V 13514 x A. cardenasii G 13514 10017 hybrid (B
genome X A “chiquitano” genome) with 0.2% pollen viability. The highest pollen
viability was A. valida V 13514 X A. valida V 15096 hybrid (BB genome) with 98.4%
of pollen viability. The higher percentage of pollen viability was observed in the
hybrids resulting from crosses between B genome species indicating that these species

are genetically closely related.

Keywords: Arachis, peanut, wild relatives, artificial hybridization, pollen
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SIMBOLOS E ABREVIACOES

° - graus

°C - graus Celsius

" - minuto

"’ - segundo

% - porcentagem

A.C. - antes de Cristo

Ach - genoma A chiquitano

A. Chev. - Auguste Jean Baptiste Chevalier
aff. - affinis

alt. - altura

Ay - genoma A platino

A, - genoma A pantaneiro

A.R. Custodio - Adriana Regina Custodio
BAG - Banco Ativo de Germoplasma

Benth. - George Bentham

Berk. - Miles Joseph Berkeley

Bong. - August Gustav Heinrich von Bongard
Cenargen - Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
C.E. Simpson - Charles E. Simpson
Chautems - Alaim P. Chautems

Chodat - Robert Hippolyte Chodat

cm - centimetro

CMA- cromomicina A3

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
cv - cultivar

DAPI - 4',6-diamidino-2-fenilindol

D.E. Williams - David E. Williams

DF - Distrito Federal

DNAr - DNA ribossdmico
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1. INTRODUCAO

Arachis hypogaea L., o amendoim, em inglés peanut ou groundnut, e em
espanhol mani, foi a primeira espécie a ser descrita (Linnaeus 1753) neste género sul-
americano, que hoje engloba 81 espécies de ocorréncia natural restrita ao Brasil,
Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai. O Brasil € o pais com o maior nimero de seus
parentes silvestres, com 48 espécies endémicas mais 17 espécies compartilhadas
(Krapovickas & Gregory 1994, Valls & Simpson 2005, Valls et al. 2013). O amendoim
¢ cultivado para fins alimenticios em mais de 100 paises (Tallury et al. 2005), é
altamente caldrico, possui alto teor de 6leo, vitaminas do complexo B e E, e € uma das
mais importantes fontes de proteina no mundo (Burow et al. 2009, USDA 2013a). Em
2012, foram produzidas mais de cinco milhdes de toneladas de 6leo de amendoim no
mundo (FAOSTAT 2013a).

Considerando sua produtividade potencial, a cultura do amendoim ainda é
subexplorada, devido a suscetibilidade a doencas e pragas. O principal fator limitante
para o melhoramento do amendoim € sua estreita base genética com baixa variabilidade
de alelos para resisténcia significativa a vérias doengas e pragas e tolerancia a seca
(Burow et al. 2009), em comparacdo com a diversidade genética apresentada pela
maioria das plantas cultivadas comercialmente por sementes.

Programas modernos de melhoramento buscam a introgressdo de caracteres
agrondmicos desejaveis, como aumento da produtividade e qualidade, resisténcia e/ou
tolerancia a doencas e pragas e tolerancia a seca e ao alagamento em A. hypogaea, por
meio de cruzamentos entre as espécies silvestres (Simpson & Starr 2001, Simpson et al.
2003), que possuem caracteres agrondmicos uteis para o melhoramento do amendoim
(Lavia et al. 2009), e a cultivada, incluindo a formacdo de anfidipléides (Foncéka et al.
2009, 2012a, 2012b). Ja foram desenvolvidas cultivares de A. hypogaea com
resisténcias a doengas a partir de cruzamentos entre espécies silvestres e incorporacao
de genes através de retrocruzamentos com o amendoim. As cultivares COAN e
NemaTAM, desenvolvidas dessa forma, tém resisténcia aos nematdides das galhas
Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood e M. javanica (Treub.) Chitwood (Simpson &
Starr 2001, Simpson et al. 2003, Church et al. 2005). Como a cultivar NemaTAM ¢

suscetivel a mancha anular causada pelo virus do vira-cabeca do tomateiro (tomato



spotted wilt virus) foi entdo desenvolvida uma cultivar resistente ao nematdide das
galhas e ao virus do vira-cabeca do tomateiro chamada Tifguard (Holbrook et al. 2008).

Os anfidiploéides podem ser obtidos via hexapldide (cruzamento da espécie
silvestre diploide de Arachis com A. hypogaea e uso de colchicina para dobrar o nimero
cromossdmico) ou via dipléide/tetrapldide (cruzamento da espécie silvestre com outra
espécie silvestre e duplicagdo do nimero cromossdmico dos hibridos resultantes com
colchicina ou duplicacdo dos cromossomos das espécies silvestres dipldides com
colchicina) (Simpson 2001).

Por isso, o conhecimento da diversidade genética das espécies silvestres do
geénero, especialmente daquelas geneticamente mais proximas ao amendoim, € essencial
para o desenvolvimento de estratégias de coleta, caracterizagdo, avaliacdo,
documentagdo, conservagao in situ € ex situ e utilizacdo sustentdvel do germoplasma no
desenvolvimento de variedades (Moretzsohn et al. 2004, Creste et al. 2005, Queiroz &
Lopes 2007, Koppolu et al. 2010).

A identificacdo e o uso das espécies envolvidas na origem do amendoim, tanto
quanto a utilizacdo das espécies silvestres geneticamente mais proximas destas, é de
grande interesse para o melhoramento do amendoim cultivado. O amendoim € um
alotetraploide, com 2n=4x=40 cromossomos e¢ com genoma AABB (Kochert et al.
1996). Andlises por marcadores moleculares e citogenéticos levaram a conclusdo de que
as espécies silvestres, dipldides, A. duranensis Krapov. & W.C. Greg. (provedora do
genoma A) e A. ipaénsis Krapov. & W.C. Greg. (provedora do genoma B) sdo os
genitores de A. hypogaea (Seijo et al. 2004, 2007, Favero et al. 2006, Grabielle et al.
2012).

Na teoria, com excecdo de A. glandulifera Stalker, todas as espécies da seccao
Arachis sao compativeis para cruzamentos com A. hypogaea, e vdarias tentativas tém
sido feitas para hibridizar essas espécies com outras espécies silvestres e com o
amendoim, para esclarecer as relacOes existentes entre elas (Gregory & Gregory 1979,
Stalker 1991, Simpson & Faries 2001, Favero 2004, Rodrigues 2006, Custodio 2009).
Assim, abriu-se uma nova linha de pré-melhoramento, baseada na possibilidade de
agregar genes de interesse, formando distintos anfidipléides, ap6s duplicar os hibridos
com colchicina.

Entretanto, enquanto existem mais de 50 acessos coletados de A. duranensis
(genoma A), s6 existe, até hoje, um acesso de germoplasma de A. ipaénsis (genoma B),

espécie exclusiva da Bolivia. H4 quatro outras espécies com genoma B, uma s6 da



Bolivia: A. williamsii Krapov. & W.C. Greg., uma da Bolivia e do Brasil: A. magna
Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson e duas exclusivas do Brasil: A. gregoryi C.E.
Simpson, Krapov. & Valls (Valls & Simpson 2005) e A. valida Krapov. & W.C. Greg.
(Krapovickas & Gregory 1994) citologicamente muito semelhantes a A. ipaénsis, pois
seus cromossomos nao possuem bandas heterocromaticas (Robledo & Seijo 2010).

A identificac@o das espécies com alta homologia ao genoma B de A. hypogaea é
importante, pois o sucesso dos programas de hibridacio que tém como objetivo a
introgressao de genes no amendoim dependem da escolha de espécies com genoma B
similar ao genoma B do amendoim (Cunha et al. 2008). Por isso, estudos focados nessas
espécies sao necessarios.

Por andlises citogenéticas e moleculares e cruzamentos, Custodio (2009) e
Custodio e colaboradores (2013) sugerem que A. valida é proxima de A. ipaénsis. Esses
resultados sdo importantes, pois abrem a possibilidade de utilizacao de A. valida, que
apresenta maior nimero de acessos, 12, quando comparado com o Unico acesso
disponivel de A. ipaénsis, para ampliar a base genética pelo lado do genoma B em
programas de melhoramento do amendoim cultivado. Outra espécie com potencial para
essa finalidade é A. magna, com 15 acessos disponiveis, mas que apresentam maior
heterogeneidade intrapopulacional quando analisados por marcadores microssatélites e
FISH sendo agrupados em clados diferentes, indicando que a espécie poderia incluir
mais de um taxon (Custodio et al. 2013).

Pela provavel proximidade encontrada entre A. valida e A. ipaénsis é necessario
um programa de cruzamentos centrado em A. valida, com as demais espécies mais
relacionadas ao genoma B do amendoim, bem como espécies possuidoras de outros
genomas para a observacao das semelhangas e diferencas entre essas espécies. Assim,
torna-se importante e interessante para pesquisadores e melhoristas a realizacdo de
estudos voltados a andlise da variabilidade genética e ao conhecimento das relacdes

entre essas espécies.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O género Arachis

O género Arachis pertence a subclasse Magnoliidae, ordem Fabales, familia
Leguminosae (Fabaceae), subfamilia Papilionoideae (Faboideae) (Polhill & Raven,
1981, Lewis et al. 2005) e tribo Dalbergieae (Lewis et al. 2005). Arachis hypogaea, o
amendoim cultivado, foi a primeira espécie descrita para o gé€nero. J4 as primeiras
espécies silvestres: A. glabrata Benth., A. prostrata Benth., A. pusilla Benth., A.
tuberosa Benth. e A. villosa Benth. foram descritas por Bentham (1841).
Posteriormente, Chodat & Hassler (1904); Hoehne (1919); Chevalier (1929);
Krapovickas & Rigoni (1957); Handro (1958); Stalker (1991); Krapovickas & W.C.
Gregory (1994); C.E. Simpson, D.E. Williams, Valls & 1.G. Vargas; Krapovickas, Valls
& C.E. Simpson; Valls, C.E. Simpson, Krapovickas & R.Veiga (Valls & Simpson 2005)
e Valls, L.C. Costa & A.R. Custodio (Valls et al. 2013) descreveram,
independentemente, diversas outras espécies silvestres. Atualmente o género possui 81
espécies descritas (Krapovickas & Gregory 1994, Valls & Simpson 2005, Valls et al.
2013), além de outras, que estdo em processo de descri¢ao (Valls, Comunicagao Pessoal
2013).

As espécies de Arachis apresentam florescimento acima do solo, mas produgdo
de frutos e sementes abaixo da superficie. Podem ser encontradas em varios habitats,
como savanas, regides semidridas, bordas de floresta tropical e dreas tmidas. Sdo
encontradas desde o nivel do mar até o sopé dos Andes (Pefialoza & Valls 2005). As
plantas do género sdo anuais, bianuais ou perenes, eretas ou prostradas, as vezes
rizomatosas ou estoloniferas (Krapovickas & Gregory 1994).

Uma estrutura peculiar do género é o peg, também denominado paxillus em
latim, clavo em espanhol e garfo em portugués. O peg € uma estrutura de elongacdo do
ovério, ndo do recepticulo que sustenta o gineceu (Pelegrin et al. 2013), que se
desenvolve pela expansdo de um meristema intercalar, situado abaixo do 6vulo basal,
depois da fecundacdo (Smith 1950, Conagin 1959). Ele se alonga em dire¢do ao solo
por geotropismo positivo, onde ocorre o desenvolvimento dos frutos e sementes. Esse

fato € conhecido como geocarpia. O peg pode dirigir-se ao solo verticalmente ou em



angulo, dependendo da espécie e do ramo onde estava a flor que lhe deu origem (eixo
central ou ramos) (Smith 1950, Conagin 1959, Krapovickas & Gregory 1994).

O pericarpo dos segmentos de fruto € liso ou reticulado e pode se desprender do
fruto em algumas espécies (Krapovickas & Gregory 1994). A taxa de dispersdo dos
frutos, em relacdo a planta mae, € de aproximadamente um metro por ano, o que
demonstra a lenta dispersdo natural. Essa taxa pode aumentar se os frutos forem
carregados através de rios para outros locais ou pela dispersdo por animais como
passaros, roedores, porcos e tatus, ou por humanos, comum em algumas espécies do
género (Krapovickas & Gregory 1994, Simpson et al. 2001). O género € subdividido em
nove seccoes, todas encontradas no Brasil: Arachis, Caulorrhizae Krapov. & W.C.
Greg., Erectoides Krapov. & W.C. Greg., Extranervosae Krapov. & W.C. Greg.,
Heteranthae Krapov. & W.C. Greg., Procumbentes Krapov. & W.C. Greg.,
Rhizomatosae Krapov. & W.C. Greg., Trierectoides Krapov. & W.C. Greg. e
Triseminatae Krapov. & W.C. Greg. Essa subdivisdo ¢é baseada em caracteres
morfoldgicos, no modo de reproducdo, em cruzamentos interespecificos, na viabilidade
dos graos de pdlen e na distribui¢do geogréfica (Gregory & Gregory 1979, Krapovickas
& Gregory 1994).

2.2 A secc¢ao Arachis

A seccd@o Arachis € a que comporta, hoje, 0 maior nimero de espécies. Ao todo
sdo 33 espécies, incluindo A. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994, Krapovickas &
Lavia 2000, Lavia 2000, Valls & Simpson 2005, Robledo et al. 2009). E considerada a
mais diversa e derivada e possui muitas espécies anuais, 0 que proporcionou a expansao
e a dispersao rdpida das espécies. Essa idéia se baseia em estudos taxondmicos e
compatibilidade de cruzamentos (Gregory & Gregory 1979, Krapovickas & Gregory
1994), assimetria de cari6tipos (Stalker 1991, Fernandez & Krapovickas 1994, Robledo
& Seijo 2008) e marcadores moleculares (Moretzsohn et al. 2004, Tallury et al. 2005,
Burow et al. 2009, Bechara et al. 2010, Wang et al. 2010, Bertioli et al. 2011,
Moretzsohn et al. 2013).

As espécies dessa seccdo sdo anuais ou perenes, nhdo apresentam rizomas nem
estoldes. Apresentam raiz pivotante e eixo central ereto, com ramos procumbentes,
estendidos. As estipulas t€ém margens abertas e as folhas sdo tetrafolioladas. As flores

sao papilionadas, estdo distribuidas ao longo dos ramos e apresentam hipanto
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desenvolvido. O estandarte € sempre expandido, alaranjado ou amarelado. O peg €
vertical ou inclinado, mas nunca horizontal. O fruto subterrineo € geralmente
biarticulado (com dois segmentos de fruto com uma semente cada) nas espécies
silvestres, ou com um segmento de fruto plurisseminado, no amendoim cultivado
(Krapovickas & Gregory 1994).

Duas espécies de Arachis, antes situadas na seccdo Procumbentes no trabalho de
Krapovickas & Gregory (1994), A. vallsii Krapov. & W.C. Greg. e A. chiquitana
Krapov. & W.C. Greg., foram incluidas na seccdo Arachis devido as caracteristicas
morfoldgicas e cromossdmicas. As duas espécies possuem um tipo de cromossomo
satelitado caracteristico da seccdo Arachis, e ndo de Procumbentes, e A. chiquitana
possui genoma A (Krapovickas & Lavia 2000, Lavia 2000, Lavia et al. 2009, Robledo
et al. 2009). Além disso, no estudo de Rodrigues (2006), A. vallsii teve cruzabilidade

com representantes de todos os subgrupos da seccdo Arachis, inclusive com o

amendoim.

2.3 A origem do amendoim

A origem do amendoim ainda é um assunto discutido entre os pesquisadores.
Virios locais, épocas e espécies genitoras ja foram propostos para explicar essa origem.
Atualmente, existem duas hipdteses sobre a origem do amendoim: uma origem
monofilética e outra de origem polifilética.

A hipétese da origem monofilética do amendoim, supde a ocorréncia do
cruzamento ocasional entre duas espécies dipldides, uma de genoma A com outra de
genoma B, hd cerca de 5000 anos, por poliniza¢do por abelhas (Simpson et al. 2001).
Este cruzamento teria gerado uma planta dipléide estéril, de genoma AB que,
naturalmente, teria sofrido duplicacio cromossdmica, restaurado a fertilidade,
estabelecendo a férmula gendmica AABB e, originado a espécie alotetrapldide A.
hypogaea. A espécie doadora do genoma A do amendoim € A. duranensis e a espécie
doadora do genoma B de A. hypogaea é A. ipaénsis (Freitas et al. 2003, Seijo et al.
2007).

Até entdo, existiam duvidas sobre a origem do amendoim. Singh & Smartt
(1998) afirmaram que a hipdtese estaria confirmada quando fosse produzido um
anfidipldide sintético pelo cruzamento entre A. duranensis e A. ipaénsis, as duas

espécies dipldides que mais se aproximavam do amendoim, que, ao ser cruzado com A.



hypogaea, produzisse um hibrido fértil. Favero (2004) realizou esses cruzamentos com
sucesso, utilizando A. ipaénsis como genitor feminino e A. duranensis como genitor
masculino. Em seguida utilizou a colchicina, que inibe a formac¢do do fuso mitético na
profase, retarda a separagao dos cromossomos, destrdi o fuso na anafase, e bloqueia os
processos de clivagem (FEigsti & Dustin 1955), para a tetraploidiza¢do dos hibridos
dipldides e estéreis, de genoma AB. O anfidipléide obtido, (A. duranensis x A.
ipaénsis)™, que € um polipléide formado pela unido de dois conjuntos cromossdmicos
distintos e sua duplicacdo subseqiiente (Griffiths et al. 2004), foi cruzado com as seis
variedades botanicas do amendoim, obtendo progénies férteis (Favero et al. 2006)
(Figura 1).

O trabalho foi um marco no estudo do género Arachis, confirmando a origem do
amendoim e abrindo as portas para novas vias de incorporacdo de genes de interesse,
oriundos das espécies silvestres, no melhoramento do amendoim. Esse anfidipléide tem
sido utilizado em programas de melhoramento pelo mundo, cruzado com a cultivar
Fleur 11, uma variedade local de amendoim do Senegal, entre outras (Foncéka et al.
2009, 2012a, 2012b).

Além disso, Grabriele e colaboradores (2012) reforcaram a hipétese de uma
origem unica dos polipldides naturais da sec¢do Arachis, pelos resultados de seu estudo,
onde encontraram baixa representatividade do cloroplasto e das seqiiéncias de DNA
ribossomico 5S dos tetrapldides nas espécies silvestres. No estudo de Moretzsohn e
colaboradores (2013), foi encontrada uma completa homologia entre as seis variedades
de amendoim e A. monticola, o que indica alta similaridade genética entre as duas
espécies.

Alguns trabalhos ainda levantam a hip6tese de possivel origem polifilética do
amendoim. Essa origem teria ocorrido pelo cruzamento entre distintas espécies de
genoma A com outras de genoma ndo A, em diferentes regides e épocas. Essa hip6tese é
reforcada pela variabilidade morfolégica e isolamento reprodutivo parcial das
subespécies de amendoim (Krapovickas & Gregory 1994) e pela variabilidade de tipos
de amendoim encontrados entre indios Kayabis (tupi-guaranis), coletados na bacia do
Rio Xingu no sul da Amazodnia. Alguns acessos formaram grupos diferenciados e
apresentaram-se geneticamente distantes da maioria dos tipos botinicos conhecidos de
amendoim (Freitas et al. 2007), além de apresentarem um padrdo de distribuicdo da
heterocromatina, por bandeamento CMA/DAPI, distinto dos tipos botanicos conhecidos

(Pefialoza 2006).



Arachis ipaénsis Arachis duranensis
(BB) X (AA)
Genitor feminino Genitor masculino

F, (hibrido estéril)

(AB)

1 colchicina
Arachis hypogaea Anfidiploide sintético

(6 variedades) X (Arachis ipaénsis x Arachis duranensis)**
(AABB) (AABB)
Genitor feminino 1 Genitor masculino
F, (hibridos férteis)
(AABB)

Figura 1. Esquema de cruzamentos utilizado para obten¢do do anfidipléide sintético
(Arachis ipaénsis x Arachis duranensis)™ e cruzamentos desse anfidipléide com
Arachis hypogaea. FONTE: Favero et al. (2006).

2.4 Citogenética em Arachis

A caracterizagdo da morfologia externa das plantas, por si, muitas vezes ndo €
suficiente para estabelecer, com precisdo, a delimita¢do das espécies de Arachis. Nestes
casos, estudos genéticos e citogenéticos, juntamente com a andlise dos aspectos
geograficos ligados a ocorréncia natural das espécies sdo complementos necessarios
(Krapovickas & Gregory 1994).

Husted (1933, 1936) iniciou os estudos citogenéticos em Arachis. Analisando a
morfologia dos cromossomos de A. hypogaea, encontrou 2n=4x=40 cromossomos, além
da presenca, de dois pares de cromossomos diferentes dos demais. Um par com
cromossomos pequenos, com at€¢ 60% do tamanho do maior cromossomo, com
coloragao diferencial a partir do centrdmero e pouco corado em pré-metafase (Husted
1933, 1936), e com uma banda heterocromética na regido centromérica (Seijo et al.
2004), foi denominada de “par A”. O outro par de cromossomos com presenca de
constricdo secunddaria foi chamado de par de cromossomos com satélite ou satelitados.
A presenca ou a auséncia do par de cromossomos A e o tipo de cromossomo satelitado

auxiliam na classificacdo das espécies de Arachis (Pefialoza & Valls 2005).



As primeiras contagens cromossOmicas para espécies silvestres de Arachis
foram feitas por Mendes (1947), que observou 2n=2x=20 cromossomos para A. archeri
Krapov. & W.C. Greg., A. benthamii Handro, A. major Krapov. & W.C. Greg., A. oteroi
Krapov. & W.C. Greg. e A. villosulicarpa Hoehne. Ferndndez & Krapovickas (1994)
realizaram o primeiro estudo citogenético detalhado para o gé€nero, que incluiu um
grande nimero de espécies, ampliando o conhecimento sobre a citogenética do grupo e
provendo informacdes que contribuiram para sua taxonomia. Essas informagdes foram o
nimero cromossdmico, o tamanho dos cromossomos, que sdo classificados como
pequenos (I a 4 mm), a presenga ou auséncia de cromossomos A, o tipo de
cromossomos satelitados (1 até 10) e o posicionamento do centrémero.

A maioria das espécies do género Arachis é dipléide (2n=2x=20), cinco sdo
tetraploides (2n=4x=40): A. glabrata, A. hypogaea, A. monticola Rigoni, A. nitida Valls,
Krapov. & C.E. Simpson e A. pseudovillosa (Chodat & Hassl.) Krapov. & W.C. Greg.
(Ferndndez & Krapovickas 1994, Penaloza & Valls, 2005). Quatro espécies sao
aneupldides (2n=2x=18): A. decora Krapov., W.C. Greg. & Valls, A. palustris Krapov.,
W.C. Greg. & Valls, A. porphyrocalyx Valls & C.E. Simpson e A. praecox Krapov.,
W.C. Greg. & Valls (Lavia 1996, 1998, Penialoza & Valls 1997, 2005, Silvestre et al.
2014). A espécie A. pintoi Krapov. & W.C. Greg. apresenta individuos dipléides e um
acesso com individuos tripldides (2n=3x=30) (Penaloza et al. 1996, Lavia et al. 2011).

Na secc@o Arachis, a maioria das espécies apresenta 2n=2x=20 cromossomos.
As espécies dipldides, caracterizadas pela presenca do par A, sds chamadas de espécies
com genoma A. Essas podem ser divididas em trés subtipos: genoma A chiquitano (),
genoma A pantaneiro (,,) € genoma A platino (1), com base na variabilidade observada
em andlises moleculares, por FISH, pela detec¢do de heterocromatina e pela distribui¢ao
geografica das espécies (Robledo et al. 2009) (Figura 2).

As espécies anuais da secc¢do Arachis, dipldides com 2n=2x=20, mas, sem o par
de cromossomos A, sdo conhecidas como espécies com genoma B ou ndo A (Pefialoza
& Valls 2005, Valls & Simpson 2005, Robledo & Seijo 2010). Outras duas espécies, A.
benensis Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson e A. trinitensis Krapov. & W.C. Greg.,
anteriormente conhecidas como possuidoras do genoma B, foram reavaliadas e
classificadas como portadoras do genoma F. Enquanto outras trés, A. batizocoi Krapov.
& W.C. Greg., A. cruziana Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson e A. krapovickasii

C.E. Simpson, D.E. Williams, Valls & 1.G. Vargas foram classificadas como espécies



com genoma K, com base em estudos moleculares por FISH (Robledo & Seijo 2010)
(Figura 2).

As espécies da seccdo Arachis tém predominantemente Ccromossomos
metacéntricos, com excecdo de A. glandulifera e A. batizocoi. Arachis glandulifera,
dipléide com 2n=2x=20 e sem o par A, apresenta varios cromossomos subtelocéntricos,
caridtipo assimétrico, € a tUnica espécie com genoma D (Stalker 1991, Ferniandez &
Krapovickas 1994, Penaloza et al. 1996, Pittman et al. 1996, Robledo & Seijo 2008).
Tallury e colaboradores (2005) verificaram por andlises moleculares, que os genomas B
e D estdo mais relacionados entre si do que com o genoma A. Robledo & Seijo (2008)
constataram, por FISH e outras andlises moleculares, que o genoma D estd posicionado
entre os genomas A e B (Figura 2).

Também existem trés espécies da sec¢do Arachis com 2n=2x=18 cromossomos
(Lavia 1996, 1998). Essas espécies sdo A. decora, A. palustris e A. praecox e possuem o
genoma G (Silvestri et al. 2014). Por andlises moleculares, essas espécies estio mais
relacionadas com o genoma B de Arachis (Bechara et al. 2010) e também ao genoma D
(Tallury et al. 2005).

Nessa mesma seccao, A. vallsii, ainda tem uma posi¢ao incerta sem que se tenha
denominado seu genoma. Além de acessos de A. hoehnei Krapov. & W.C. Greg.,
coletados em locais diferentes do acesso tipo da espécie, que sdo morfologicamente
semelhantes ao tipo, porém apresentam diferencas no seu complemento cromossdmico e
devem ser estudados detalhadamente para definicdo de sua posicdo taxondmica
(Robledo & Seijo 2008, Custodio et al. 2013). Arachis schininii Valls & C.E. Simpson
era considerada um acesso de A. hoehnei, porém com o estudo de Pefialoza & Valls
(2005) foi verificada a presenga do par de cromossomos A, que ndo € encontrado no
tipo de A. hoehnei (Krapovickas & Gregory 1994) e A. schininii foi descrita como uma

nova espécie (Valls & Simpson 2005).

10



A. cardenasii

A. chiquitana

A. herzogii

A. kempff-mercadoi

A. correntina

A. duranensis

A. schininii

A. villosa

A. diogoi

A. helodes

A. kuhlmannii

A. linearifolia

A. microsperma A. simpsonii A. stenosperma A. hoehnei
_ A. ipaénsis A. magna
A. decora A. gregoryi A. valida A. williamsii
A. palustris A. benensis A. batizocoi A. cruziana
A. praecox A. trinitensis A. krapovickasii A. vallsii

Figura 2. Genomas encontrados nas espécies da seccdo Arachis. Genoma A
chiquitano (A): laranja. Genoma A platino (Ap): amarelo claro. Genoma A
pantaneiro (App): amarelo escuro. Genoma B: verde escuro. Genoma AB: azul.
Genoma D: vermelho. Genoma F: rosa. Genoma G: cinza. Genoma K: verde claro.
Genoma nao esclarecido: branco. FONTE: Stalker (1991), Fernandez & Krapovickas
(1994), Penaloza & Valls (1997, 2005), Lavia (1998), Robledo & Seijo (2008, 2010),
Robledo et al. (2009). Silvestri et al. (2014).

2.5 Conceito de espécie em Arachis

A definicao do conceito de espécie em Arachis é complexa. Em Arachis, devido
a autogamia predominante e a frutificacdo subterranea que limita a dispersdao das
sementes e sua adaptacdo a solos arenosos, o fluxo génico € muito limitado ou nulo
entre populacbes ou até mesmo dentro das populagdes. Assim, caracteres
exomorfolégicos permanecem validos para delimitar e definir as espécies (Krapovickas
1996).

Mesmo dentro do que se considera uma espécie em Arachis, a diversidade
dentro de populagdes (intraespecifica) pode ser alta (Krapovickas & Gregory 1994). Um
exemplo é A. magna, pois um acesso da espécie nao tem cerdas nas estipulas e todos os
outros acessos, incluindo o tipo, tém cerdas. Além disso, o tnico acesso de A. ipaénsis
também ndo tem cerdas, o que € uma caracteristica que a diferencia de A. magna.

Arachis ipaénsis € proxima de A. magna tanto pelo habito de crescimento quanto pelos
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frutos (Krapovickas & Gregory 1994) e também pelos padroes de RNA ribossdomico 5S
e 45S encontrados em um acesso de A. magna. Em A. magna, acessos analisados quanto
aos padroes de RNA ribossdmico 5S e 45S apresentaram diferencas, o que pode ser um
indicativo para mais estudos sobre o posicionamento taxondmico dos acessos coletados
dessa espécie (Custodio et al. 2013).

O conceito de espécie utilizado atualmente em Arachis leva em conta a
viabilidade dos hibridos entre as populacdes distintas. As vezes se apresenta bastante
varidvel mesmo entre individuos com morfologia externa muito semelhante (Valls,
Comunicagdo Pessoal 2011). Também sdo consideradas as diferencas ou semelhancas
citogenéticas. Por exemplo, em dois acessos de A. valida coletados na mesma
localidade, em Corumbd, MS, Brasil, porém em épocas diferentes, 1976 e 1977, foi
verificado que um acesso tinha um par de cromossomos satelitados (KG 30011),
enquanto o outro tinha dois pares (KGPSc 30147) (Fernandez & Krapovickas 1994).

Esses acessos sao morfologicamente idénticos (Krapovickas & Gregory 1994).

2.6 O uso agricola de espécies de Arachis

O amendoim € uma cultura nativa do Novo Mundo. J4 era cultivada no periodo
colombiano na Meso-América e América do Sul. Restos de pericarpo encontrados em
sitios arqueoldgicos na costa do Peru, dois sitios perto de Casma e outro préximo de
Bermejo evidenciam o uso agricola de espécies de Arachis (Heiser 1965, Hammons
1994). Nesses locais, foram encontradas cascas datadas entre 1800 a 1500 anos A.C.
que se assemelham a A. magna, A. ipaénsis e/ou A. monticola. Na camada seguinte,
acima dessas cascas, foram encontradas evidéncias de milho e cascas de amendoim
cultivado que se assemelham ao amendoim cultivado atualmente. Em uma escavagao
proxima, foram encontradas cascas que se assemelham a A. duranensis datadas do
mesmo periodo (Simpson et al. 2001). Em 1987, também no norte do Peru, em Huaca
Rajada, Sipén, foi encontrado o senhor de Sipan, um esqueleto de um homem com j6ias,
como um colar: metade em ouro representando o sol e metade em prata representando a
lua com o formato de frutos de amendoim, e ornamentos pertencentes a cultura Moche,
demonstrando, que o amendoim foi uma cultura importante para essa civilizagdo (Alva
1988, Freitas et al. 2003). Evidéncias arqueoldgicas parecidas com a encontrada no Peru

foram descobertas no noroeste da Argentina indicando que amendoins silvestres

12



possivelmente foram cultivados no alto dos Andes da Argentina, embora as cascas
fossem menores (Simpson et al. 2001, Krapovickas 2010).

No Brasil, Soares de Souza relatou o cultivo do amendoim no nordeste em 1587
(Krapovickas 2010). A espécie A. villosulicarpa foi encontrada exclusivamente em
cultivo em algumas comunidades indigenas do noroeste do Mato Grosso, e em duas
aldeias do parque indigena do Xingu, no nordeste do mesmo estado. Arachis
stenosperma Krapov. & W.C. Greg., ainda € utilizada pelos indios e apresenta ampla
distribuicdo geografica, pela possivel dispersdo pelo homem, sendo encontrada em
Goias, Mato Grosso, Parana, Sdo Paulo e Tocantins (Freitas et al. 2003, Valls 1997,
2013).

O amendoim cultivado foi umas das primeiras culturas introduzidas na Europa
vindas do Novo Mundo, da América do Sul (Stalker & Moss 1987). Como resultado das
exploracdes de espanhdis e portugueses, o cultivo do amendoim se espalhou
rapidamente das Américas para a Africa e Asia. Assim, comecou a ter importincia na
dieta alimentar na China e India (Freitas et al. 2003).

O amendoim € cultivado em mais de 30 paises. Foi a nona cultura mais cultivada
no mundo em 2012 (FAOSTAT 2013b). Na estimativa de area plantada de amendoim
para 2013/2014, a India tem a maior drea plantada, a China a segunda e a Nigéria a
terceira. Os Estados Unidos tém a maior produtividade estimada, a Argentina a segunda
e a China a terceira. A China tem a maior producio estimada, a India a segunda e a
Nigéria a terceira. Na comparacio com Argentina, China, Estados Unidos, India e
Nigéria, o Brasil ocupa a sexta posicao na estimativa de 4rea plantada, o quarto lugar

em produtividade e sexto lugar na producdo de amendoim (USDA 2013b) (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa da drea plantada, produtividade e produgédo de amendoim na
Argentina, Brasil, China, Estados Unidos, India, Nigéria e no mundo em 2013/2014.

Pais Area plantada Produtivildade Producao

(milhoes ha) (t.ha™) (milhoes t)
Argentina 0,33 3,69 1,20
Brasil 0,10 3,00 0,30
China 4,75 3,54 16,80
Estados Unidos 0,43 4,06 1,75
India 5,00 1,00 5,00
Nigéria 2,50 1,20 3,00
Mundo 23,30 1,68 39,20

ha: hectare. t: tonelada. FONTE: United States Department of Agriculture (USDA 2013b).

No Brasil, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a

previsdao para a cultura do amendoim na safra 2013/2014 da maior area plantada
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encontra-se no estado de Sao Paulo, a segunda no Rio Grande do Sul e a terceira em
Minas Gerais. O estado de Sdo Paulo tem a maior produtividade estimada, seguido por
Minas Gerais e Tocantins. O estado com a maior producdo de amendoim é Sao Paulo,
que concentra 90% da producdo brasileira, o segundo é Minas Gerais e o terceiro é o

Parand (CONAB 2013) (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa da area plantada, produtividade e producdo de amendoim nos
estados da Bahia, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Tocantins € no
Brasil em 2013/2014.

Estado Area plantada Produtivi(llade Producao
(mil ha) (kg.ha™) (mil t)
Bahia 3,0 1033 3,1
Minas Gerais 3,1 3448 10,7
Parana 2,4 2417 5,8
Rio Grande do Sul 3,4 1559 5,3
Sao Paulo 80,5 3549 285,7
Tocantins 1,5 2867 4,3
Brasil 96,8 3279 317,5

ha: hectare. kg: quilograma. t: tonelada. FONTE: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB
2013).

Atualmente, 27 cultivares de amendoim estdo registradas no Registro Nacional
de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA
2014). As institui¢des publicas brasileiras que desenvolvem programas de
melhoramento genético de amendoim s3o a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e o Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR).

As cultivares de amendoim comercializadas pela Embrapa sdo: BR-1, BRS 151-
L5 e BRS Havana que s@o recomendadas para a regido Nordeste do Brasil e BRS Pérola
Branca (Cardoso et al. 2011), que é a primeira cultivar de amendoim brasileiro
especifica para a producdo de biodiesel por meio da agricultura familiar (Embrapa
2014). As cultivares de amendoim comercializados atualmente pelo IAC sao: TAC
TATU ST que € o tipo mais tradicional de amendoim no Brasil, IAC Caiap6, Runner
IAC 886, IAC 503 e duas cultivares que possuem a caracteristica “Alto Oleico” (70 a
80% de acido oleico no 6leo), a IAC 505 e IAC OL 3 (IAC 2014).
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2.7 Programas para combater a fome com o uso do amendoim

A utilizacdo de suplementos alimentares enriquecidos é uma alternativa para o
combate a fome no mundo. Em 1999, os médicos Mark Manary e André Briend,
juntamente com a Organizacdo Mundial de Saude, desenvolveram um alimento
terapéutico pronto para o uso para o combate a desnutricdo severa. Fazem parte da
composi¢do desse alimento leite em po, azeite vegetal, agicar, vitaminas, minerais e
manteiga de amendoim. E usado em paises da Africa, como Burundi, Congo, Chad,
Etiépia, Uganda, Malawi e Mali e no Haiti, na América Central, no tratamento de
criancas desnutridas. Esse alimento apresenta muitas vantagens, tais como, baixo custo,
nao necessita de d4gua para o consumo, ndo precisa de refrigeracdo podendo ser estocado
por trés a quatro meses, as criancas podem ser alimentadas em casa e possui a
quantidade de nutrientes adequada para uma recuperagdo completa da desnutricdao
severa. A producdo local ocorre em diversos paises, incluindo o Congo, a Etidpia, o

Haiti, o Malawi e o Niger (Peanut Butter for the Hungry 2013, WHO 2014).

2.8 Pré-melhoramento e melhoramento genético vegetal

Os agricultores foram os primeiros melhoristas, iniciando a domesticagdao das
plantas ha mais de 12 mil anos (Cleveland & Soleri 2002), que pode ser considerada um
dos processos mais importantes relacionados com a histéria do homem (Sereno et al.
2008). Nesse periodo houve uma mudanga do comportamento do homem primitivo que
deixou de ser somente cagador/coletor e comecou também a ser produtor (Nass et al.
2007). A domesticagao das plantas pode ser considerada como um dos principios do
melhoramento genético (Cleveland & Soleri 2002).

O pré-melhoramento genético vegetal refere-se a todas as atividades projetadas
para identificar caracteristicas e/ou genes de interesse de materiais ndo adaptados
(espécies silvestres, exdticas ou semiexéticas) que nao podem ser usados diretamente
em populacdes de cruzamentos e transferi-las para materiais mais facilmente acessiveis
aos melhoristas. Um dos objetivos do pré-melhoramento é aumentar a base genética dos
materiais para reduzir a vulnerabididade genética. Essa vulnerabilidade decorre do
estreitamento da base genética em consequéncia do melhoramento (GIPB 2011).

O pré-melhoramento também pode ser entendido como atividades desenvolvidas

para a identificacdo de caracteristicas, funcdes bioldgicas, genes ou conjuntos génicos
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desejaveis, em materiais nao adaptados, semiadaptados ou que nao sofreram nenhuma
selecdo, e sua mobilizacdo para materiais potencialmente tteis a diferentes usuarios da
variabilidade genética (Favero et al. 2008).

O conceito do que € pré-melhoramento pode variar de acordo com a espécie, o
que € pré-melhoramento em espécies anuais pode ser considerado melhoramento em
espécies perenes (Favero et al. 2008). Algumas experiéncias de sucesso do pré-
melhoramento no Brasil incluem o arroz, o café, citros, o tomate, a mandioca, o
maracuja e o milho (Nass et al. 2007, Faleiro et al. 2008).

O melhoramento moderno de plantas desenvolveu-se nos ultimos dois séculos
(Cleveland & Soleri 2002), com o surgimento dos trabalhos cldssicos de genética (Nass
et al. 2007). O melhoramento de plantas € uma tecnologia baseada em diversas
habilidades empiricas e praticas estabelecidas, mas também no conhecimento critico
cientifico (Becker et al. 1999).

O melhoramento de plantas € a ciéncia do melhoramento genético de plantas
para o beneficio da humanidade (GIPB 2011). Segundo Acquaah (2007), € um ramo da
agricultura que foca a manipulacdo da hereditariedade vegetal para o desenvolvimento
de plantas melhoradas para a sociedade. Essas melhorias podem ser realizadas através
de diferentes técnicas, pela simples selecdo de plantas com caracteristicas desejdveis,
até pela utilizacdo de técnicas moleculares (GIPB 2011).

O melhoramento genético vegetal € um campo multidisciplinar, que envolve
diversas areas do conhecimento como a biologia molecular, a bioquimica, a botanica, a
citologia, a genética, a entomologia, a estatistica, a fisiologia, a fitopatologia, a
informadtica, a irrigacdo, a mecanizagdo agricola, a microbiologia, a nutri¢do de plantas e
a classificacao de solos (Nass et al. 2007, GIPB 2011).

No melhoramento genético vegetal é importante a produgao de novas variedades
que atendam as necessidades de aumento da produtividade, maior valor nutricional,
além do desenvolvimento de culturas que sejam adaptadas a estresses abidticos como
tolerdncia a seca, salinidade e frio e estresses bidticos, como tolerincia e/ou resisténcia
a doencgas e pragas e que respondam as demandas de sistemas de cultivo, das industrias
e de outros utilizadores finais (GIPB 2011).

Um dos objetivos dos programas de melhoramento € a piramidizacdo de genes,
que € definida como um método que visa reunir védrios genes desejaveis em um
genotipo Unico. O produto final de um programa de piramidizacdo de genes € um

genotipo com todos os genes-alvo. Os objetivos da piramidiza¢do incluem aumentar o
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desempenho da cultivar pela combinacdo de dois ou mais genes complementares, da
durabilidade da resisténcia a doencas e da base genética das cultivares (Ye & Smith
2008).

Os principais objetivos no melhoramento genético do amendoim sdo o aumento
da produtividade, a adaptacdo a diferentes regides (clima e solos), a resisténcia a
doencas, por exemplo, mancha-preta causada pelo fungo Cercosporidium personatum
(Berk. & M.A. Curtis) Deighton e mancha-castanha causada por Cercospora
arachidicola Hori, a resisténcia a insetos como cigarrinha, tripes e lagartas, o aumento

do teor de 6leo e o aumento do contetdo de proteina (Simpson 2007).

2.9 Pool génico

O pool génico € o conjunto de todos os genes, incluindo seus alelos, dentro de
uma populacdo (Miko & LeJeune 2009). Esse conceito foi proposto por Harlan & de
Wet (1971) para auxiliar o entendimento da relacdo entre as espécies cultivadas e as
aparentadas. Os diferentes genétipos que fazem parte de um germoplasma, que é o
material genético de valor atual ou potencial, sdo classificados pela facilidade de
hibrida¢do, ou seja, pela facilidade de troca de genes entre eles. Harlan & de Wet (1971)
classificaram o pool génico em trés niveis:

a) Pool génico primario: esse grupo corresponde ao conceito tradicional de espécie
biolégica postulado por Mayr em 1963, em que as espécies sdo grupos de populacdes
naturais intercruzantes que sdo isoladas reprodutivamente de outros grupos (Mayr
1969). No pool génico primdrio, as espécies podem se cruzar facilmente. Os hibridos
geralmente sdo férteis, com bom pareamento cromossdmico, segregacdo cromossdmica
normal e a transferéncia de genes € geralmente facil. Exemplo: cultivares comerciais,
racas crioulas, linhagens, subespécies (Harlan & de Wet 1971). Em Arachis, o pool
génico primdrio compreende os acessos de A. monticola e os acessos e as cultivares de
A. hypogaea (Stalker & Moss 1987).

b) Pool génico secundario: esse grupo inclui todas as espécies que podem cruzar com
as espécies cultivadas. Inclui também as espécies relacionadas do mesmo género e,
espécies fora do género podem fazer parte deste grupo. Em geral a hibridagdo ¢é
possivel, mas os hibridos tendem a ser estéreis, o pareamento cromossomico € irregular
ou inexistente. Muitos hibridos podem ser fracos e dificilmente atingem a maturidade e

a recuperacdo de tipos desejados nas geracdes avancadas pode ser dificil (Harlan & de
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Wet 1971). Em Arachis, o pool génico secundédrio é representado pelas espécies
dipldides da secc@o Arachis com genomas A, B, D, F, G e K. Os hibridos entre as
espécies dipldides e tetrapldides do grupo sdo estéreis, mas a fertilidade pode ser
restaurada pela manipulagdo do nivel de ploidia (Moss & Stalker 1987).

¢) Pool génico terciario: em geral incluem espécies pouco aparentadas em outros
géneros, ou espécies pouco relacionadas do mesmo género. Nesse nivel, os cruzamentos
podem ser feitos com a espécie cultivada, mas os hibridos tendem a serem andmalos,
letais ou completamente estéreis. A transferéncia de genes é dificil, somente com
técnicas como, por exemplo, a cultura de embrides, a enxertia, duplicacio do nimero
cromossOdmico ou usando espécies de ligacao para obter alguma fertilidade (Harlan & de
Wet 1971). Atualmente, a transferéncia de genes pode ser feita com a aplicacdo de
técnicas de biologia molecular, como a transgenia. Em Arachis, o pool génico tercidrio
inclui as espécies pertencentes as outras seccdes, Caulorrhizae, Erectoides,
Extranervosae, Heteranthae, Procumbentes, Rhizomatosae, Trierectoides e
Triseminatae. Os hibridos formados tendem a ser completamente estéreis e métodos
para introgredir pequenos segmentos cromossdmicos podem ser necessarios para o uso

do germoplasma silvestre (Stalker & Moss 1987).

2.10 Poliploidia

A poliploidia, ou processo de duplicagdo cromossOmica, € a existéncia de
individuos ou espécies com niimeros cromossdomicos multiplos do comum na espécie ou
no género (Schifino-Wittmann & Dall’ Agnol 2001). E o tipo de variacio cromossomica
mais frequente na evolu¢do das plantas e € importante na evolucdo e no melhoramento
genético vegetal (Schifino-Wittmann & Dall’ Agnol 2001, Pefialoza & Pozzobon 2011).
A poliploidia tende a quebrar as barreiras genéticas e permite a troca de genes entre
sistemas genéticos que, em condicdes diploides, sdo completamente isolados um do
outro (Stebbins 1940).

A poliploidia representa uma classe especial de mutaciao e pode ocorrer através
de vdérias rotas: duplicacdo genOmica, nao reducdo gamética e polispermia. A
duplicacdo gendmica ocorre em animais e plantas e envolve uma falha de divisdao
celular ap6s a duplicagdo mitdtica. A ndo reducdo gamética envolve uma falha de
divisdo celular durante a meiose (Otto & Whitton 2000), em que a redugdo do nimero

cromossdmico nao ocorre. Os gametas ndo reduzidos t€m o mesmo ndmero de
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cromossomos que as células somdticas do individuo (Schifino-Wittmann & Dall’ Agnol
2001). Os polipldides podem ser formados pela unido de gametas ndo reduzidos com
um gameta normal, unido de dois gametas ndo reduzidos ou por duplicacdo somatica
(Harlan & de Wet 1975). A polispermia, ou nio reducdo do gameta masculino, tem um
papel pequeno na poliploidizagao em animais e pode ser encontrada em plantas (Otto &
Whitton 2000).

A frequéncia de poliploidia varia, mas é elevada em samambaias e
angiospermas. Estima-se que 2-4% de eventos de especia¢do em angiospermas e 7% em
samambaias estejam associados a poliploidia (Otto & Whitton 2000). Otto & Whitton
(2000) desenvolveram um método para estimar a frequéncia de poliploidia. Segundo
esse método, o indice de poliploidia em samambaias € 41,7%, em monocotiledoneas
31,7%, em dicotiledoneas 17,7%, sendo nas herbaceas 11,3% e nas lenhosas € negativo,
-2,2%.

Segundo Stebbins (1940), os polipldides sdo classificados em autopolipldides e
alopolipléides. O autopolipldide é um polipléide do qual o diploéide correspondente €
uma espécie fértil. Enquanto o alopolipléide € o polipléide que contém o genoma
duplicado de um hibrido mais ou menos estéril; por isso, o amendoim pode ser
considerado um alopolipléide. Provavelmente o grupo maior e mais diverso de plantas
nas quais a origem da aloploidia € claramente conhecida é a subfamilia Maloidae
(Pomoidae) de Rosaceae, onde se encontram a maca, a pera e a néspera (Stebbins 1940).

A fertilidade de uma planta € afetada pela poliploidia. Se a planta original é uma
espécie fértil, o polipléide derivado deverd ser parcialmente estéril devido a formacgao
de associagOes multivalentes dos cromossomos e sua segregacao irregular ocasional. Se,
por outro lado, a planta dipléide € um hibrido estéril, o polipléide produzido geralmente
¢ completamente fértil, porque ocorre o pareamento dos bivalentes que foram
duplicados, o que provavelmente aconteceu na formagdao do amendoim. Esse dltimo fato
€ a base do principio da alopoliploidia ou anfidiploidia, que € a duplicacdo de genomas
diferentes (Stebbins 1940).

Algumas alteracdoes podem ser encontradas em plantas polipléides como, por
exemplo, células maiores, maior conteido de dgua nas células, aumento de tamanho de
alguns Orgaos, alteragdes na taxa de crescimento e periodo de florescimento retardado e

com duracgdo prolongada (Stebbins 1940).
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2.11 Mecanismos envolvidos na formacao de hibridos

Quando dois grupos de organismos t€ém desenvolvido certo grau de isolamento
reprodutivo, eles podem conviver na mesma regiao explorando o ambiente de diferentes
maneiras. O isolamento reprodutivo pode ser realizado por uma grande variedade de
mecanismos diferentes, agindo em varios estdgios na histéria de vida dos organismos.
Para evitar a formacao de hibridos, existem dois tipos de mecanismos: pré-zigéticos e
pos-zigbticos (Stebbins 1958).

Os mecanismos pré-zigoéticos sao:

1. isolamento geografico: os individuos crescem em lugares diferentes e podem estar
separados por barreiras geogréficas como, cursos d’dgua, montanhas e desertos (Hadley
& Openshaw 1980).

2. isolamento fisiologico:

a) isolamento ecoldgico: os individuos se adaptam a habitats diferentes ou nichos
ecologicos especificos, por exemplo, interacdo planta-polinizador (Stebbins 1958,
Hadley & Openshaw 1980).

b) isolamento temporal e sazonal: por exemplo, crescimento e/ou florescimento em
épocas diferentes (Stebbins 1958, Hadley & Openshaw 1980).

c¢) falha na fertilizacao: incompatibilidade entre os tecidos reprodutivos das plantas das
populacdes parentais. O pdélen pode ndo germinar no estigma, o tubo polinico ndo
consegue penetrar no estigma e/ou crescer no estilete, os gametas masculinos nao
conseguem fecundar a oosfera. Por exemplo, substincias que ndo reconhecem os graos
de pélen da outra espécie (Stebbins 1958, Hadley & Openshaw 1980).

Os mecanismos pds-zigdticos sao:

1. inviabilidade ou fragilidade do hibrido: estiao envolvidos todos os mecanismos que
evitam ou retardam os processos metabdlicos e sintéticos que ocorrem no
desenvolvimento do zigoto, do embrido e do organismo jovem. Esses mecanismos agem
em vdrios estigios do desenvolvimento e em vdrios graus. O crescimento e o
desenvolvimento podem ser completamente inibidos, de modo que o hibrido morre
antes de alcancar a fase adulta ou pode ter o crescimento retardado ou ser fragil. O
hibrido pode ser levado a condi¢do adulta sob cultura artificial, mas pode morrer antes
de alcancgar a maturidade sob condi¢des naturais. A fragilidade provavelmente resulta da

evolucdo de diferencas entre as espécies no tempo de processos criticos como a divisao
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celular, a organizacdo e a diferenciacdo dos meristemas e a germinagdo das sementes
(Stebbins 1958).

A inviabilidade ou fragilidade do hibrido pode ocorrer por diversos fatores:
a) desarmonias entre os genomas das espécies genitoras: incompatibilidade entre os
cromossomos e genes das duas espécies parentais. Se esse tipo de incompatibilidade
estd presente, os hibridos reciprocos entre os dois parentais sdo igualmente frageis ou
inviaveis. Em hibridos entre formas mais estreitamente relacionadas, as anormalidades
ocorrem em estagios tardios no desenvolvimento. A inviabilidade do hibrido também
pode ocorrer devido a ac@o de genes e cromossomos especificos (Stebbins 1958).
b) desarmonia entre o genoma de um dos genitores e o citoplasma da outra espécie
genitora: entre os cromossomos e os genes de uma das espécies e o citoplasma da
oosfera do genitor materno. Um exemplo é no género Epilobium L., em que o
comportamento genético € determinado pela interacdo entre os genes nucleares e 0s
citoplasmaticos. Em Oenothera L., as diferencas reciprocas t€ém sido conhecidas por
serem associadas com a falha no desenvolvimento normal dos cloroplastos. Esse tipo de
barreira € restrita a um pequeno grupo de espécies de plantas (Stebbins 1958).
¢) desarmonias entre o genétipo do zigoto F; e os genétipos do endosperma ou do
tecido materno: incompatibilidade entre o embrido e o tecido que o circunda. O
embrido hibrido pode ser perfeitamente capaz de se desenvolver, mas pode ser inibido
pela acdo do tecido materno que o circunda ou pelo endosperma que o nutre. Uma
maneira de produzir hibridos que ndo sobrevivem pela incompatibilidade entre o
embrido e o tecido que o circunda € pelo cultivo de embrides in vitro. Em hibridos entre
diferentes espécies dipldides, a utilizagdo de uma espécie como genitor masculino pode
resultar na formacao de hibridos e no cruzamento reciproco, nenhum embridao pode ser
formado. A presenca de desarmonia génica no endosperma, pode ocorrer, pois o
endosperma (tripldide) contém dois conjuntos de cromossomos derivados do gameta
materno (dipléide) e um do gameta paterno (hapléide). Em cruzamentos
interespecificos, essa inadequacdo pode causar um desbalanceamento de alelos. A
incompatibilidade pode ser devido as diferengas gé€nicas entre as espécies ou diferengas
no ndmero cromossdmico. As anormalidades do desenvolvimento do endosperma
podem ser, em parte, devido ao distirbio na relacdo quantitativa entre o nimero de
cromossomos do endosperma, do tecido materno e do embrido, mas na maioria dos
casos, o desequilibrio dos genes é provavelmente responsdvel por muitas das

anormalidades (Stebbins 1958).
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2. esterilidade do hibrido: os hibridos sdo geralmente estéreis e apresentam um
desbalanceamento genético. O efeito primdrio de desequilibrio é sobre as godnadas,
gametas ou gametofitos. A esterilidade pode ser cromossdmica ou génica. A esterilidade
cromossdmica € causada por diferencas estruturais entre os cromossomos dos parentais
que interferem no pareamento e disjun¢do na meiose. A esterilidade génica é causada
por genes com diferentes tipos de agdes, que podem interferir no desenvolvimento das
partes reprodutivas, na diferenciacdo inicial das gonadas até os estdgios finais da
meiose. A esterilidade dos hibridos pode agir na formagao dos gametas ou gametofitos;
ou pode afetar tecidos diploides ou em F; antes ou na meiose, ou em certos zigotos ou
embrides iniciais de geracdes F, segregantes (Stebbins 1958).

3. inviabilidade ou fragilidade da F, a geracGes posteriores segregantes: muitos
hibridos interespecificos sdo vigorosos e férteis, mas na geracdo F, as plantas sdo
frageis ou estéreis. Na geracdo F, a recombinacdo genética pode produzir gendtipos
desfavoraveis (Stebbins 1958).

Em angiospermas, Stebbins (1958) percebeu que em alguns grupos as barreiras
de inviabilidade e esterilidade sdo fracamente desenvolvidas, e hibridos parcialmente
férteis podem ser formados entre espécies que s@o morfologicamente muito distintas
umas das outras, enquanto em outros grupos existem fortes barreiras de esterilidade
entre muitas espécies similares ou entre certas populacdes dentro de uma espécie. Nas
angiospermas, a progressao de plantas lenhosas para ervas perenes e para ervas anuais
sao frequentemente acompanhadas pelo fortalecimento das barreiras genéticas entre
espécies e pelo desenvolvimento de vérios tipos de mecanismos de isolamento genético
entre populacdes que sdo similares na morfologia externa, bem como nas adaptacdes
ecoldgicas (Stebbins 1958).

Em Arachis, a dificuldade na obteng¢do de hibridos pode ser explicada pela
existéncia de genomas distintos, diferentes niveis de ploidia entre as espécies, uso das
espécies silvestres como genitores femininos, meiose irregular em hibridos tratados com
colchicina, dificuldades em retrocruzamentos, quando aneupldides ou pentapldides sao
obtidos (Stalker & Moss 1987). Existem diversos processos que levam ao fracasso na
obtencdo de hibridos em amendoim: falta de fertilizacdo, fertilizacdo atrasada,
incapacidade do proembrido para retomar o crescimento apds a penetracdo do peg no
solo e crescimento lento do proembrido. A falta de fertilizagdo ¢ um mecanismo pré-

zigbtico, ja a fertilizacdo atrasada, a incapacidade de proembrido para retomada do
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crescimento apds o peg penetrar no solo e o crescimento lento do proembrido sao
mecanismos pos-zigoticos (Tallury et al. 1995).

Um exemplo acontece nas espécies perenes com genoma A da seccdo Arachis.
Essas espécies geralmente cruzam mais facilmente quando utilizadas como genitores
masculinos. Embora a meiose seja regular, a viabilidade de pdélen varia entre 20 a 85% e
a producdo de sementes € limitada por diversas combinagdes hibridas. Quando os
cruzamentos sdo feitos entre A. batizocoi (Stalker & Moss 1987), que possui genoma K
(Robledo & Seijo 2010), e outros membros da sec¢do Arachis, todos os hibridos sao
estéreis e tém meiose irregular (Stalker & Moss 1987).

Em cruzamentos em que A. cardenasii Krapov. & W.C. Greg. foi utilizada como
genitor feminino a falta ou o atraso da fertilizacdo levou ao fracasso para obter hibridos.
Quando A. batizocoi foi utilizada como genitor feminino ocorreu atraso na fertilizagcao e
a inabilidade do proembrido dormente para retomar o crescimento apds a penetracao do
solo causou aborto. Os embrides de A. hypogaea x A. glandulifera se desenvolveram
normalmente durante os primeiros 21 dias depois da fertilizagdo, mas foram abortados
mais tarde (Tallury et al. 1995).

Para melhorar a probabilidade de obtencdo de hibridos interespecificos em
Arachis, com A. hypogaea, é sugerido aumentar o numero de poliniza¢des por
cruzamento, usar a espécie cultivada como genitor feminino e usar a técnica de resgate

de embrides (Tallury et al. 1995).

2.12 Hibridac¢ao em Arachis

A hibridacdo interespecifica pode ser considerada uma fonte de barreiras de
incompatibilidade e esterilidade hibrida em angiospermas. Novos arranjos
cromossOmicos podem surgir em espécies hibridas através da ruptura espontidnea dos
cromossomos (Stebbins 1958). O processo de especiacdo leva ao desenvolvimento de
barreiras de isolamento reprodutivo para manter a integridade das espécies pela
restricdo do fluxo génico entre elas (Hadley & Openshaw 1980). A hibridagdo pode
produzir novas barreiras por meio de segregacdo, mas também pode proporcionar um
ambiente genético favoravel para divergéncias, por meio de mudancas cromossOmicas e
selecdo (Stebbins 1958).

A classificagdo de algumas espécies de Arachis nas sec¢des passou por

mudancas ao longo do tempo, sendo realocadas em outras sec¢des, como A. vallsii e A.
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chiquitana. Uma das ferramentas utilizadas para auxiliar essa classificac@o € o estudo de
cruzabilidade, ou seja, cruzamento intraespecificos e/ou interespecificos para
verificacdo das relacOes biossistemadticas entre as espécies (Gregory & Gregory 1979,
Krapovickas & Gregory 1994). Os cruzamentos também sdo feitos para a introgressdo
de genes das espécies silvestres para a espécie cultivada e para a producdo de novos
tipos de plantas com interesse forrageiro (Teixeira et al. 1998, Oliveira & Valls 2002). E
considerada uma técnica simples e relativamente rdpida, ampliando a variabilidade
genética dentro do pool genético da espécie cultivada (Nass et al. 2007).

A primeira tentativa de cruzamento interespecifico no género foi feita por Hull
& Carver (1938), utilizando duas espécies tetraploides (2n=4x=40), A. hypogaea, da
seccdo Arachis e A. glabrata Benth., pertencente a sec¢do Rhizomatosae, além de trés
espécies silvestres ndo identificadas. Nenhuma semente foi obtida. Gregory (1946)
repetiu o cruzamento entre A. hypogaea e A. glabrata, nao obtendo sementes, além de
cruzar A. hypogaea com A. villosulicarpa, da seccdo Extranervosae (2n=2x=20),
obtendo sementes com embrides abortados.

Krapovickas & Rigoni (1949) obtiveram o primeiro hibrido interespecifico
triploide (2n=3x=30), pelo cruzamento de A. correntina (Burkart) Krapov. & W.C.
Greg. (2n=2x=20) com A. hypogaea (2n=4x=40), ambas da sec¢ido Arachis. Em 1957,
obtiveram hibridos férteis do cruzamento das espécies tetrapldides A. monticola e A.
hypogaea (Krapovickas & Rigoni 1957). O primeiro hibrido dipléide, utilizando as
espécies silvestres da seccdo Arachis, A. duranensis e A. correntina, foi obtido por
Raman & Kesavan (1962). Os hibridos resultantes foram férteis e tiveram pareamento
cromossOmico regular durante a meiose.

O estudo de cruzabilidade mais abrangente em Arachis foi feito por Gregory &
Gregory (1979), que foi mostrado mais detalhadamente na monografia de Arachis
escrita por Krapovickas & Gregory (1994). No estudo, foram verificadas as relacdes de
compatibilidade de cruzamentos entre 91 acessos de espécies de Arachis pertencentes as
secgoes Arachis, Caulorrhizae, Erectoides, Extranervosae, Heteranthae, Procumbentes,
Rhizomatosae, Trierectoides € Triseminatae. O numero de hibridos intrasseccionais foi
maior do que de interseccionais. As relacdes entre as espécies e sec¢des foram baseadas
na cruzabilidade e nos dados de viabilidade dos graos de pdlen.

No Brasil, Pompeu (1983) fez cruzamentos intrasseccionais entre A. hypogaea e
uma espécie que Hoehne identificou como A. diogoi Hoehne. Porém, Krapovickas &

Gregory (1994) verificaram que se tratava de uma nova espécie, que tinha semelhancas
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com A. diogoi, e a denominaram A. archeri. Neste mesmo estudo Pompeu também fez
cruzamentos de A. hypogaea com A. hoehnei e com A. kuhlmannii Krapov & W.C.
Greg. para aumentar a variabilidade genética e incorporar genes das espécies silvestres
em A. hypogaea. Obteve hibridos, todos tripldides, em todos os cruzamentos.

No trabalho de Teixeira e colaboradores (1998) foram feitos cruzamentos
interseccionais com espécies das sec¢oes Caulorrhizae, Procumbentes e Erectoides do
género Arachis para producdo de plantas com interesse forrageiro. Através dos
cruzamentos foi possivel ampliar o germoplasma de espécies estoloniferas, pela
introducdo de genes de espécies distintas, com porte mais ereto, tolerancia a inundacoes
e/ou resisténcia a doencas e pragas. O objetivo do trabalho de Oliveira & Valls (2002)
também foi obter hibridos intraespecificos e interespecificos com potencial forrageiro,
utilizando as espécies A. pintoi e A. repens Handro, que sdo préximas morfologicamente
e geneticamente (Krapovickas & Gregory 1994, Pucciariello et al. 2013).

Visando a introgressdo de genes de resisténcia a doencas no amendoim
cultivado, Favero (2004) realizou cruzamentos entre espécies de genoma A com as de
genomas B e K da seccdo Arachis. A partir de alguns hibridos dipléides de genoma AB
obteve anfidipldides sintéticos, através de tratamento com colchicina, dentre eles (A.
duranensis x A. ipaé‘nsis)“, que foi cruzado, com sucesso, com todas as variedades de
amendoim.

Rodrigues (2006) avaliou a cruzabilidade de A. vallsii com espécies das sec¢des
Arachis, Caulorrhizae, Erectoides, Procumbentes ¢ um hibrido interseccional entre
Erectoides x Procumbentes. Arachis vallsii produziu hibridos com as trés espécies de 18
cromossomos da sec¢cdo Arachis, com as espécies dipldides e, hibridos tripldides com as
seis variedades botanicas de A. hypogaea. Seu trabalho auxiliou no esclarecimento do
reposicionamento de A. vallsii da seccdo Procumbentes para a seccao Arachis.

Simpson & Valls (2006) estudaram a cruzabilidade de A. gregoryi para
confirmar se era uma espécie Unica ou uma variacdo de outra espécie. Através dos
resultados, confirmaram que A. gregoryi era uma espécie legitima. Custodio (2009)
analisou as relacdes de cruzabilidade entre espécies do género Arachis associadas ao
genoma B do amendoim, utilizando a espécie dipldide A. gregoryi como genitor
feminino nos cruzamentos. Constatou que houve cruzabilidade de A. gregoryi com as
espécies possuidoras de todos os genomas presentes na sec¢ao Arachis. O hibrido entre

A. gregoryi e A. valida, ambas as espécies possuidoras do genoma B, produziu frutos.

25



Nao foi possivel confirmar se existia cruzabilidade de A. gregoryi com A. palustris, que
tem 18 cromossomos, pelo pouco desenvolvimento dos possiveis hibridos.

Santos (2012) fez cruzamentos entre espécies silvestres do género Arachis de
genoma B com espécies de genoma A e, genoma K com genoma A para obtencdo de
hibridos, que, posteriormente foram tratados com colchicina para a produgdo de
tetrapldides sintéticos. Foram obtidos tetraploides.

Quanto maior for a afinidade entre duas plantas submetidas ao cruzamento, tanto
maior serdo as chances de fertilidade dos hibridos, e isto se observa em niveis graduais
de sucesso da hibridacdo, no grau de viabilidade de pdlen e, no pareamento dos
cromossomos em meiose. Para confirmar se as plantas obtidas nos cruzamentos sao
hibridas sdo utilizadas diversas técnicas, como a andlise da viabilidade dos graos de
polen dos genitores e dos hibridos, andlise meidtica, andlise mitética dos genitores e dos
hibridos, teste da viabilidade de germinacdo das sementes obtidas e uso de marcadores

morfolégicos e moleculares.

2.13 Estudo da viabilidade de graos de poélen

Outra ferramenta utilizada para auxiliar a classificacdo das espécies de Arachis
sdo os estudos de viabilidade dos graos de pdlen de diferentes acessos de Arachis, bem
como dos hibridos resultantes de cruzamentos entre esses acessos. Para a estimativa da
viabilidade dos graos de polen podem ser utilizadas diversas técnicas: colora¢cdo com
corantes quimicos, germinacdo in vitro, germinagcdo in vivo € porcentagem de
frutificacdo efetiva (Galleta 1983).

A andlise da viabilidade dos graos de pdlen por coloragdo é uma técnica indireta
de andlise, pois todos os griaos corados indicam a viabilidade provavel de germinacao.
Porém, é um método que superestima a capacidade real de germinagcdo dos grdos de
polen, pois, muitas vezes, grdos de podlen invidveis podem ainda corar, por terem
quantidade suficiente de enzimas, amido ou outras substancias (Galleta 1983).

Ja outra técnica utilizada para a anélise da viabilidade de pdlen é a germinacdo
in vitro, que subestima a capacidade real de germinacdo, pois alguns grdos de pdlen
vidveis ndo conseguem germinar no meio de cultura preparado na andlise. Outra técnica
€ a germinacdo in vivo sendo necessdrio o controle das condi¢des ambientais para

padronizacdo dos resultados. Também pode ser usada a porcentagem de frutificacdo
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efetiva para verificacdo da viabilidade de pdlen (Galleta 1983), mas a rara producao de
frutos de hibridos de Arachis a inviabiliza para a pesquisa atual.

Einhardt e colaboradores (2006) verificaram que, em pessegueiro, o método de
andlise da viabilidade dos graos de pdlen por coloragao foi significativamente superior a
germinacdo in vitro € in vivo para todas as cultivares testadas. Em cerejeira, os
resultados da viabilidade de pélen diferem conforme o corante utilizado.

A ocorréncia de graos de pdlen mal formados em hibridos pode ser devido a
irregularidades na disjun¢do, ou seja, na separacdo dos cromossomos, como mostrado
em trissomicos e hibridos com uma tendéncia varidvel a formar quadrivalentes,
intercambio segmentar de cromossomos ndo homdlogos e rearranjos dos cromossomos
(Poole 1932).

Em um trabalho sobre cruzamentos entre as tangerinas “Clementina Fina” e
“Montenegrina”, Weiler e colaboradores (2011) analisaram a viabilidade de pdlen de
plantas hibridas e verificaram que elas apresentavam alta viabilidade, entre 79,0-98,1%.
Ja no estudo de Fuchs e colaboradores (2011) dos hibridos entre Vanhouttea hilariana
Chautems e V. brueggeri Chautems, 92,87% do pdlen ndo era vidvel e os graos de pélen
dos possiveis genitores eram vidveis, demonstrando que o comportamento da
viabilidade polinica varia entre hibridos, assim como pode variar entre as espécies.

Em Arachis, no estudo de Gregory & Gregory (1979) sobre a cruzabilidade entre
todas as secgdes do género Arachis, a viabilidade dos hibridos intrasseccionais da
seccao Arachis foi de 30,20% quando os cruzamentos foram feitos entre espécies com o
mesmo nivel de ploidia. A viabilidade dos hibridos interseccionais variou de 0,20% na
seccdo Extranervosae a 86,80% na sec¢do Caulorrhizae. Todos os hibridos

interseccionais foram completamente estéreis.

2.14 Métodos para transferéncia de genes de espécies silvestres de Arachis para o

amendoim cultivado

A incompatibilidade com o amendoim cultivado é um dos maiores problemas no
uso das espécies silvestres para o melhoramento genético (Favero et al. 2006). O uso de
espécies silvestres tem limitagdes e obstaculos. Por exemplo, barreiras de esterilidade e
incompatibilidades gendmicas limitam a utilizacdo de genes potencialmente importantes
mesmo depois dos hibridos interespecificos iniciais serem obtidos (Stalker & Moss

1987).
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Segundo Simpson (2001), existem pelo menos quatro opcdes potenciais para
transferir genes de espécies silvestres de Arachis para o amendoim cultivado:
a) pela via hexapldide: que consiste no cruzamento de espécies silvestres diploides de
Arachis diretamente com A. hypogaea, dobrando o nliimero cromossdmico para o nivel
hexapléide com utilizacdo de colchicina. Depois da duplicacdo cromossdmica sao feitos
vdarios retrocruzamentos até a restauracdo da condicdo tetraploide. Vdarias opgdes sdo
possiveis nesta rota, envolvendo diversos esquemas de cruzamento antes da obtencdo de
um hibrido dipléide com A. hypogaea (Simpson 2001).
b) pela via diploide/tetraploide: esta rota envolve de dois a varios cruzamentos de
espécies dipldides, duplicacdo do nimero de cromossomos do hibrido com colchicina
obtendo um anfidipléide. Depois € feito o cruzamento do anfidipléide com A. hypogaea
e retrocruzamentos entre as progénies com selecio para a caracteristica desejada. Essa
via € mais bem sucedida quando espécies com genoma A e B sdo envolvidas nas
hibridagdes (Simpson 2001).
¢) outra via dipléide/tetrapléide: consiste na duplicacdo dos cromossomos de espécies
dipléides e o cruzamento desses anfidipldides diretamente com A. hypogaea.Varias
tentativas tém sido feitas com essa técnica, mas nenhum lancamento de cultivares tem
sido relatado, em grande parte porque a esterilidade dos hibridos é muito grande quando
ambos os genomas A e B ndo sdo incluidos nas hibridagdes (Simpson 2001).
d) métodos moleculares para insercao de genes no amendoim: incluem o uso de
Agrobacterium spp., como nos trabalhos de Lacorte et al. (1991) e Sharma & Anjaiah
(2000), eletroporagdo e técnicas de transferéncia direta de DNA, como biobalistica,

nanocristais e sonicacao (Simpson 2001).

2.15 Descricao de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.

A espécie Arachis valida foi descrita em 1994 por Antonio Krapovickas e
Walton Carlyle Gregory. E encontrada na localidade do tipo, em Corumbd, no noroeste
do Mato Grosso do Sul, Brasil, em solo escuro intemperizado a partir de calcdrio.
Cresce em pastagens inundadas juntamente com palmeiras do género Copernicia Mart.
ex Endl., conhecidas como carandd (Krapovickas & Gregory 1994).

A primeira coleta dessa espécie foi feita em 10/12/1976 (typus KG 30011) por
Krapovickas e Gregory e no ano seguinte em 01/07/1977 (KGPSc 30147) a 80 metros

de distancia no mesmo local (Gregory 1977). Arachis valida foi novamente coletada em
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1985 (VPoBi 9153, 9157, 9162) e 1994 (VPzRcSgSv 13514, 13516), no mesmo local e
em dreas proximas (Figura 3). Todos esses acessos foram coletados a ndo mais do que
trés quilometros de distancia entre si. Em 2005, foi encontrada a 21 quildometros mais ao
sul, também em baixa altitude, em &4rea separada do local de coleta dos acessos
coletados em 1985 e 1994 pela serra do Urucum, com cota de 971 metros de altitude, no
mesmo municipio (coleta VS 15096) (Figura 4).

A Serra do Urucum ou Morraria do Urucum, como também é conhecida, € uma
barreira geografica que causou o isolamento geogréfico do acesso de A. valida V 15096
em relacdo aos acessos coletados anteriormente (Figura 5). Essa serra faz parte do
Planalto Residual do Urucum que € a regido mais alta do Pantanal sul matogrossense
com cotas entre 500 e 1065 metros de altitude. Parte deste planalto possui grandes
reservas de minério de ferro e manganés, o que tem causado grande pressdo antrépica
pela exploracdo desses recursos minerais (Silva & Tozzi 2012), substituicio da
vegetacdo nativa por pastagem ou policultura (Pott et al. 2000) e criacdo de

assentamentos rurais.

Figura 3. Local de coleta do acesso V 13514 de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.
em Corumba, MS, Brasil, com a Serra do Urucum ao fundo.
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Figura 4. Local de coleta do acesso V 15096 de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.
em Corumba, MS, Brasil, com a Serra do Urucum ao fundo.

: ‘ V8128

Vi14547
L]

V15096 ¢

Image ' © 2008iBigialGlobe __, .

Figura 5. Localizacdo dos acessos V 13514 e V 15096 de Arachis valida Krapov. &
W.C. Greg. em Corumbd, MS, Brasil. FONTE: Valls et al. 2008.

A espécie A. valida tem ciclo anual e as plantas sdo muito vigorosas. O eixo
principal tem 50-60 cm de altura, com flores; é muito ramificado, os ramos laterais sao
procumbentes, com até 1,5 m de comprimento; os entrendés tém 3-6,5 cm de

comprimento e sdo mais ou menos vilosos. As folhas sdo tetrafolioladas. No eixo
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principal, a base soldada das estipulas tem 13-17 mm de comprimento, e as
extremidades livres 32-34 mm de comprimento e 2-3 mm de largura na base, sem
cerdas; o peciolo tem 38-55 mm de comprimento; a rdquis 10-15 mm de comprimento;
os foliolos sdo oblongos, agudos, o par apical de foliolos tem 50 mm de comprimento e
18 mm de largura, podendo alcancar 75 por 24 mm, o par basal tem 42 mm de
comprimento e 16 mm de largura, podendo atingir 63 por 18 mm. Nos ramos laterais, a
porc¢do soldada das estipulas tem 7-8 mm de comprimento, e as extremidades livres 16-
19 mm de comprimento e 3-5 mm de largura na base, sem cerdas; o peciolo varia de 8-
31 mm de comprimento; a raquis de 6-10 mm de comprimento; os foliolos sao elipticos,
o par apical de foliolos tem 24 mm de comprimento e 13 mm de largura, até 51 por 26
mm, o par basal tem 21 mm de comprimento e 3-10 mm de largura, até 42 por 18 mm.
As estipulas t€ém pelos longos na parte de trds da por¢cao soldada, superficie glabra ou
com uma linha de pelos ao longo do centro das partes livres, as margens sdo ciliadas. O
peciolo e a rdquis sdo canaliculados, com o canal glabro e a parte de trds vilosa. O
pulvino é viloso. Os foliolos t€ém a superficie superior lisa e glabra, na superficie
inferior a nervura central é proeminente e as nervuras secunddrias sdo marcadas, a
superficie inferior € glabra, exceto por alguns pelos compridos ao longo da nervura
principal; as margens sdo bastante marcadas na parte inferior e t€m cilios curtos. As
flores estdo dispostas ao longo do comprimento dos ramos laterais em espigas axilares
de até 10 mm de comprimento, com trés a cinco flores; as bracteas sdo ciliadas nas
margens. O hipanto tem 7-10,5 cm de comprimento e € viloso. O cdlice € bilabiado,
viloso e com pelos dispersos, o ldbio superior tem quatro dentes e 7 mm de
comprimento, o labio inferior é falcado e tem 8 mm de comprimento. O estandarte é
laranja, com a parte central amarela com 15 mm de comprimento; as asas sao amarelas
com 7 mm de comprimento. O fruto € biarticulado; o peg tem 12 cm de comprimento, é
bastante viloso em direcdo a base e € fragil; o istmo tem 6 mm de comprimento; 0s
segmentos dos frutos variam de 12-17 mm de comprimento e 8-10 mm de largura, o
segmento apical € um pouco maior que o basal, sdo cobertos por uma fina camada de
pequenos pelos; o pericarpo € muito reticulado, com um bico pronunciado (Krapovickas
& Gregory 1994).

E uma espécie dipléide (Fernandez & Krapovickas 1994), possui genoma B e

ndo tem o par A de cromossomos (Robledo & Seijo 2010, Custodio et al. 2013).
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2.16 Diferencas e semelhancas citogenéticas e moleculares entre Arachis valida e as

outras espécies pertencentes ao genoma B

As espécies pertencentes ao genoma B sdo: A. gregoryi, A. ipaénsis, A. magna,
A. valida e A. williamsii (Robledo & Seijo 2010). Quanto a distribui¢do geografica
dessas cinco espécies, A. valida é encontrada somente em Mato Grosso do Sul, Brasil
(Krapovickas & Gregory 1994). J4 A. gregoryi é encontrada em Mato Grosso, também
no Brasil (Valls & Simpson 2005). Arachis ipaénsis e A. williamsii sdo encontradas na
Bolivia e A. magna é encontrada na Bolivia e no Brasil, em Mato Grosso (Krapovickas
& Gregory 1994).

As cinco espécies tém caridtipo simétrico (Robledo & Seijo, Custodio et al.
2013). Com relacao a féormula do cariétipo, no nivel hapléide, A. valida, assim como A.
williamsii possuem 10 cromossomos metacéntricos. J4 A. gregoryi, possui oito
cromossomos metacéntricos e dois submetacéntricos e, A. ipaénsis € A. magna possuem
nove cromossomos metacéntricos e um submetacéntrico (Robledo & Seijo 2010).

Na classificacdo do tipo de cromossomo satelitado em Arachis, as espécies
pertencentes ao genoma B possuem cromossomos satelitados tipo 6 (Ferndndez &
Krapovickas 1994, Pefialoza & Valls 2005, Lavia et al. 2009), porém A. valida também
possui cromossomos satelitados tipo 8 (Ferniandez & Krapovickas 1994, Penaloza
2000).

Somente A. gregoryi tem dois pares de constricdes secunddrias nos bragos
longos do par de cromossomos 10. Arachis ipaénsis, A. magna, A. valida e A. williamsii
tém somente um par de constri¢des secunddarias (Robledo & Seijo 2010).

Com relacdo ao padrao de distribui¢do de heterocromatina nos cromossomos, a
presenca de uma banda intersticial ou distal de heterocromatina nos bracos curtos do par
de cromossomos 3 em A. valida, A. gregoryi e A. williamsii provalmente reflete uma
relacdo mais proxima entre essas espécies. Em A. ipaénsis e A. magna essa banda nado é
encontrada (Robledo & Seijo 2010).

Quanto ao ndmero e a localizac@o dos sitios de DNAr 5S nos cromossomos, no
trabalho de Seijo e colaboradores (2004), A. ipaénsis tem um par de sitios de DNAr 5S
proximo do centrdmero nos bracos curtos do par de cromossomos 3 e A. williamsii tem
um par de sitios de DNAr 5S nos bragos longos do par de cromossomos 3. No estudo
feito por Robledo & Seijo (2010), A. gregoryi, A. ipaénsis, A. magna, A. valida e A.

williamsii tém um par de sitios de DNAr 5S no par de cromossomos 3. Em A. valida e
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A. gregoryi foi encontrado um par de DNAr 5S na posic@o proximal dos bracos longos
do par de cromossomos 3, ja em A. ipaénsis, A. magna e A. williamsii foi encontrado
um par de sitios de DNAr 5S na posicao proximal dos bragos curtos do par 3.

Quanto ao nimero e a localizacdo dos sitios de DNAr 45S nos cromossomos, em
A. williamsii foi encontrado um par de sitios de DNAr 45S nos bragos longos préoximo
do centrémero do par de cromossomos 10. Arachis ipaénsis tem trés pares de sitios de
DNAr 45S, um par nos bragos longos do par de cromossomos 3, um par na posi¢ao
subterminal dos bragos curtos do par de cromossomos 7 € um par de sitios no par de
cromossomos 10 (Seijo et al. 2004). No trabalho de Robledo & Seijo (2010), foram
encontrados em A. gregoryi e A. ipaénsis dois pares de sitios de DNAr 45S, A.
williamsii tem trés pares e A. valida tem quatro pares. Em A. magna foram encontrados
dois, quatro ou seis pares de sitios de DNAr 45S. A maioria dos sitios de DNAr 45S
foram localizados em posicdo pericentromérica ou intersticial nos bracos longos dos
cromossomos. Porém, em A. magna foi encontrado um par nos bracos curtos dos
cromossomos € em A. ipaénsis um par de sitios de DNAr 45S na posi¢do subterminal.
Arachis valida e A. williamsii foram caracterizados por dois pares de sitios de DNAr
458 nos bragos longos do par de cromossomos 10, um deles proximo ao centrdmero e
outro em uma posicdo mais distal. No trabalho de Custodio e colaboradores (2013), A.
gregoryi tem um ou dois pares de sitios de DNAr 45S, A. magna tem um, dois ou trés
pares e A. valida tem trés pares.

Em diversas analises moleculares (Kochert. et al. 1991, Moretzsohn et al. 2004,
Milla et al. 2005, Tallury et al. 2005, Burow et al. 2009, Custodio 2009) as espécies
com genoma B ficaram agrupadas no mesmo grupo. No trabalho de Custodio (2009),
onde todas as espécies com genoma B foram analisadas, A. valida, A. gregoryi e A.
ipaénsis formaram um subgrupo, o que demonstra a estreita relacao entre essas espécies.
Essas trés espécies ficaram proximas de A. magna. Essa relagdo também foi verificada
através de cruzamentos entre A. gregoryi com A. ipaénsis € com A. valida (Custodio

2009).
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3.0BJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi caracterizar as relagdes taxonOmicas entre Arachis

valida e espécies da sec¢do Arachis através de cruzamentos entre essas espécies.

3.2 Objetivos especificos

a) Verificar a cruzabilidade entre Arachis valida e 28 espécies de Arachis, que
representam os genomas A, AB, B, D, F, G, K, Arachis aff. hoehnei e Arachis vallsii.

b) Analisar a viabilidade dos graos de pdlen dos genitores e dos hibridos por coloragao;
¢) Confirmar a hibridagdo através de marcadores morfolégicos e/ou andlise mitdtica;

d) Testar a viabilidade de germinacdo das sementes obtidas na hibrida¢do;

e) Produzir anfidipléides a partir dos hibridos obtidos e cruzd-los com Arachis

hypogaea.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em dois locais. A primeira parte dos
experimentos foi desenvolvida no periodo de setembro de 2010 a junho de 2014, na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen), em Brasilia, Distrito Federal,
Brasil, 16°42°66”S, 48°42°52”W, 1020 metros de altitude. A segunda parte dos
experimentos foi realizada de julho a novembro de 2013, na Texas A&M AgriLife
Research and Extension Center em Stephenville, Texas, Estados Unidos, 32°14’N,

98°11’W, 400 metros de altitude.
4.2 Escolha dos acessos

As sementes dos acessos pertencentes as espécies envolvidas no trabalho foram
obtidas no Banco Ativo de Germoplasma de Espécies Silvestres de Arachis da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (BAG Arachis - Cenargen) e Arachis Germplasm
Collection of Texas A&M AgriLife Research, localizado na Texas A&M AgriLife
Research and Extension Center em Stephenville. Também foram utilizadas plantas
adultas existentes no telado de Arachis da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
e no complexo de casas de vegetacdo de amendoim (Peanut Greenhouse Complex) da
Texas A&M AgriLife Research and Extension Center em Stephenville. Todos os 45
acessos, pertencentes as 28 espécies utilizadas no trabalho, sd@o da sec¢do Arachis
(Tabela 3). Os mapas de distribuicdo geografica das coletas realizadas em territério
brasileiro de algumas espécies silvestres utilizadas no trabalho encontram-se nos anexos

(Anexo 1).

35



Tabela 3. Materiais das espécies de Arachis, pertencentes a seccao Arachis, utilizados nesse estudo, codigo brasileiro de acesso (BRA),
abreviatura e nimero dos coletores, municipio, estado e pais de origem, coordenadas geogréaficas: latitude (lat) e longitude (long) em graus
e minutos, altitude (alt) em metros, forma de obtenc¢do das plantas (FO, 1: semente, 2: planta adulta) e genoma (Gn).

Espécie BRA Coletor” N° Municipio - Estado Pais Izg; Izown)g 1(&111:) FO Gn
A. batizocoi Krapov. & W.C. Greg. 013315 K 9484 Parapeti Bolivia 20°05° 63°14> 700 1 K
A. batizocoi - WiSVs 1265 Rio Saipura Bolivia  19°31° 63°14> - 1 K
A. batizocoi - WiSVs 1279 Agua Buena Bolivia 18°59° 62°59° - 1,2 K
A. batizocoi - WiSVs 1282 Pampa Guanacos Bolivia  18°57° 62°59° - 1 K
A. batizocoi - WiSVglsQ 1504w Fortin Teniente A. Enciso ~ Paraguai 20°54° 61°50° 300 1 K
A. batizocoi - WiSVglsQ 1508-2A General E. A. Garay Paraguai 20°08° 61°57° 470 1,2 K
A. batizocoi - KGBPScS 30079 Paja Colorada Bolivia - - - 1 K
A. batizocoi - KGBPScS 30080 tall Ipati Bolivia - - - 2 K
A. batizocoi - KGBPScS 30081 Lagunillas Bolivia - - - 2 K
A. benensis Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson 037206 KGSPSc 35005 Trinidad Bolivia - - - 1 F
A. cardenasii Krapov. & W.C. Greg. 013404 GKP 10017 Roboré Bolivia  18°20° 59°46> 200 1 Ay
A. chiquitana Krapov. & W.C. Greg. 037222 KSSc 36027 San José de Chiquitos Bolivia 17°47° 06°47° 300 2 Ay
A. correntina (Burkart) Krapov. & W.C. Greg. - Clos 5930 Corrientes Argentina - - - 2 Ay
A. cruziana Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson 036919 WiSVg 1302-3 San José de Chiquitos Bolivia - - - 1 K
A. diogoi Hoehne 039144 Vp 5000 Corumba - MS Brasil ~ 17°50° 57°33° - 1,2 A,
A. duranensis Krapov. & W.C. Greg. 036200 VNvVEv 14167 Salta Argentina 24°45° 65°26° - 1 Ay
A. glandulifera Stalker 033774 VSPmSv 13738 Porto Esperidido - MT Brasil  16°13° 59°07° 320 1 D
A. gregoryi C.E.Simpson, Krapov. & Valls 040002 VS 14957 Vila Bela S. Trindade - MT  Brasil 15°22° 60°14° - 1 B
A. herzogii Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson - KSSc 36030 San José de Chiquitos Bolivia 17°47 60°47 2 Aa
A. aff. hoehnei Krapov. & W.C. Greg. 022641 VPoBi 9140 Corumba - MS Brasil ~ 19°17° 57°22° 100 2 -
A. hypogaea subsp. hypogaea var. hypogaea 037708 VGaRoSv 12548 Luciara - MT Brasil - - - 1 AB
A. hypogaea subsp. fastigiata var. vulgaris C. Harz 001147 cv. Tatuf Campinas - SP Brasil - - - 1 AB
A. ipaénsis Krapov. & W.C. Greg. 036234 KGBPScS 30076 Ipa Bolivia 21°00° 63°25> 650 2 B
A. kempff-mercadoi Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson 030643 V 13250 Santa Cruz de la Sierra Bolivia 17°45 63°10° 280 1 Ag

36



Tabela 3. Continuacao.

Lat.

Long.

Alt.

Espécie BRA Coletor” N° Municipio - Estado Pais ) W) (m) FO Gn
A. krapovickasii C.E. Simpég;‘g’ ;2 E. Williams, Valls & LG. 3694, WiSVg 1291 San José de Chiquitos Bolivia 18°14° 60°51° - 1 K
A. linearifolia Valls, Krapov. & C.E. Simpson 022608 VPoBi 9401 S. Anténio do Leverger-MS ~ Brasil ~ 15°54" 56°20° 110 2 Ap
A. magna Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson - KGSSc 30093 El Carmen Bolivia - - - 1 B
A. magna 036871 KGScS 30097 of San Ignacio de Velasco Bolivia 16°22° 60°58° 370 1 B
A. magna 036871 KGScS 30097 yf San Ignacio de Velasco Bolivia  16°22° 60°58" 370 12 B
A. magna 034011 VOfSv 14707 Céceres - MT Brasil  15°48> 58°23° 150 1 B
A. magna 033839 V 14724 Vila Bela S. Trindade - MT ~ Brasil ~ 15°19° 60°03° 390 1 B
A. magna 033847 Vv 14727 Vila Bela S. Trindade - MT ~ Brasil ~ 15°21° 60°04” 380 1 B
A. microsperma Krapov., W.C. Greg. & Valls 034843 VMPzW 14042 Porto Murtinho - MS Brasil ~ 22°05" 57°34’ 160 1 Am
A. monticola Krapov. & Rigoni 036188 VOa 14165 Yala - Jujuy Argentina  24°07° 65°23° - 12 AB
A. praecox Krapov., W.C. Greg. & Valls 038555 VOfSv 14682 Cuiabd - MT Brasil  15°26" 56°10° 180 1 G
A. simpsonii Krapov. & W.C. Greg. 033731 V 13724-2 Porto Esperidido - MT Brasil 16°15° 58°28° 270 2 Am
A. schininii Krapov., Valls & C.E. Simspon 022926 V 9923 Bella Vista - Amambay Paraguai  22°23° 56°24’ 200 1 Ay
A. stenosperma Krapov. & W.C. Greg. 024830 VSv 10309 Rondonépolis - MT Brasil  16°28” 54°39° 215 1 B
A. valida Krapov. & W.C. Greg. - KG 30147 Corumba - MS Brasil  19°11’ 57°29° 80 1 B
A. valida 032620  VPzRcSgSv 13514 Corumba - MS Brasil  19°07” 57°32° 70 1 B
A. valida 040410 VS 15096 Corumba - MS Brasil  19°18° 57°36° - 1 B
A. vallsii Krapov. & W.C. Greg. 017493 VRGeSv 7635 Corumba - MS Brasil  20°07° 56°42 150 1 -
A. vallsii 017493 VSW 9902-1 Corumba - MS Brasil  20°07° 56°42° 150 1 -
A. villosa Benth. 037010 VMilrLbGvAn 14316 Uruguaiana - RS Brasil  29°47° 57°13° - 12 Ay
A. williamsii Krapov. & W.C. Greg. 036897 WiDc 1118 Trinidad Bolivia 14°48° 64°52° - 1 B

“Coletor: An = A. Carneiro, B = D.J. Banks, Bi = L.B. Bianchetti, Clos = E.C. Clos, Dc = D. Claure, Ev = A. Echeverry, G = W.C. Gregory, Ga = M.G. Galgaro, Ge =
M.A.N. Garin, Gv = F.R. Galvani, Ir = B.E. Irgang, Js = A. Jarvis, K = A. Krapovickas, Lb = L.R.M. Baptista, M = J.P. Moss, Mi = S.T.S. Miotto. Nv = L. Novara, Ao
= 0. Ahumada, Of = F.O. Freitas, P = J. Pietrarelli, Pm = R.N. Pittman, Po = A. Pott, Pz = E.A. Pizarro, Q = M. Quintana, R = V.R. Rao, Rc = R.C. Oliveira, Ro =
D.M.S Rocha, S = C.E. Simpson, Sc = A. Schinini, Sg = A.K. Singh, Sv = G.P. Silva, V = J.LF.M. Valls, Vg = I.G. Vargas, Vp = V.J. Pott, W = W.L. Werneck, Wi =
D.E. Williams. A. Enciso: Agripino Enciso. aff: affinis. cv: cultivar. E.A. Garay: Eugenio Alexandrino Garay. of: orange flower. S. Antonio: Santo Antonio. S.
Trindade: Santissima Trindade. var: variedade. yf: yellow flower. MS: Mato Grosso do Sul. MT: Mato Grosso. RS: Rio Grande do Sul. SP: Sdo Paulo.
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4.3 Germinacao das sementes

No Brasil, a germinacdo das sementes foi realizada no Laboratério de
Citogenética Vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em camara de
germinagdo TE - 40 1 Tecnal a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro e, no Laboratério de Sementes, também da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, em camara de germinagdo Biolab a 25°C com fotoperiodo de 12 horas
de luz e 12 horas de escuro.

Nos Estados Unidos, a germinagdo das sementes foi realizada no complexo de
casas de vegetacdo de amendoim da Texas A&M AgriLife Research and Extension
Center em Stephenville, em camara de germinagdo Stults Scientific Engineering Corp.
com fotoperiodo de 16 horas de luz a 32,22 °C e oito horas de escuro a 22,22°C.

Nos dois locais, foram colocadas para germinar quatro a seis sementes de cada
acesso utilizado como genitor masculino nos cruzamentos. Para o genitor feminino, foi
utilizado um total de sementes que garantisse a presenga de uma planta sadia por vaso,
no Brasil, e duas plantas sadias por vaso nos Estados Unidos.

No Brasil, as sementes foram envolvidas em uma folha de papel germiteste
umedecido com dgua destilada. As sementes atacadas por fungos foram tratadas com o
fungicida Thiram (bissulfeto de tetrametiltiuram), na concentracao de 1:5 (v/v). Nas
sementes que apresentaram dorméncia foi aplicada uma solug¢do de Ethrel (4cido 2-
cloroetilfosfonico - Etefom) 1% no papel germiteste umedecido.

Nos Estados Unidos, todas as sementes colocadas para germinar foram tratadas
com o fungicida Tops 90 (90% de topsina) em pd colocado diretamente sobre as
sementes (Texas A&M AgriLife Extension 2014). As sementes foram envolvidas em
uma folha de papel de germinacdo padrao umedecido e uma folha de papel manteiga.
As sementes que apresentaram dorméncia foram tratadas com etileno em p6 colocado
diretamente sobre as sementes.

No Brasil, depois do surgimento e crescimento das raizes secunddrias, as
plantulas foram transplantadas para copos pldsticos com solo na proporc¢do 1:1 (terra
vermelha:areia) ou vermiculita expandida super fina. Depois que alcangaram um maior
desenvolvimento, as plantulas foram transplantadas para vasos definitivos em uma
mistura de solo composta por: um kg de sulfato de amonia, dois kg de calcério, quatro

kg de superfostato simples, 1400 kg de terra vermelha e 1400 kg de areia.
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Nos Estados Unidos, as plantulas foram plantadas diretamente nos vasos
definitivos em uma mistura de solo na proporcao de % de solo superficial: 3 de solo
franco-arenoso (Y4 argila: Y silte: Y2 areia fina). Foi adicionada no solo de cada vaso
uma mistura comercial de isolados de Rhizobium de amendoim para auxilio no
crescimento e gesso para a formacdo dos segmentos de frutos. Os protocolos para o

preparo das solugdes utilizadas no trabalho encontram-se no Anexo 2.

4.4 Técnicas de hibridacao

Os ciclos de cruzamentos foram realizados de outubro de 2010, 2011 e 2012 a
abril de 2011, 2012 e 2013 em telado na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e
de julho a novembro de 2013 em casa de vegetacdo no complexo de casas de vegetacao
de amendoim da Texas A&M AgriLife Research and Extension Center em Stephenville
(Tabela 4). Foi utilizada a hibrida¢dao convencional (Nigam et al. 1990) com adaptacdes,
resultando nas técnicas 1 e 2 de polinizagao.

Na técnica 1 de polinizacdo, no primeiro ciclo de cruzamentos, os graos de pdlen
das flores dos genitores masculinos foram coletados com o auxilio de uma pinga e
foram transferidos para o estigma da flor do genitor feminino correspondente. Uma flor
do genitor masculino foi utilizada para polinizar uma ou mais flores do genitor feminino
correspondente. Na técnica 2, no segundo, terceiro e quarto ciclo de cruzamentos, a
quilha e as anteras da flor do genitor masculino foram cortadas com uma tesoura fina e
colocadas sobre o estigma da flor emasculada, revestindo o estigma e parte do estilete.
Uma flor do genitor masculino foi utilizada para polinizar uma flor do genitor feminino
correspondente.

A emasculacdo, que antecedeu a polinizacdo, foi realizada a tarde, entre 16 e 19
horas no Brasil e 19 e 20 horas e 30 minutos nos Estados Unidos, no dia anterior a
antese dos botdes florais dos genitores femininos. Com o auxilio de uma pinga, o labio
inferior do cdlice foi retirado. O ldbio superior, que fica atrds do estandarte, foi movido
para trds. O estandarte, as asas e as quilhas foram abertos e afastados com a pinga.
Todas as anteras foram removidas. As asas, o estandarte e as quilhas foram recolocados
na posi¢do normal no botao floral para evitar o ressecamento do estigma (Nigam et al.
1990).

A polinizagao foi realizada pela manha, entre 7 e 10 horas no Brasil. No Brasil,

antes da polinizagdo, foi borrifada dgua no estigma da flor emasculada para auxiliar a
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fixacdo dos graos de pdlen. Nos Estados Unidos, a polinizacdo foi feita pela manha
entre 7 horas e 30 minutos € 9 horas e foi colocada uma folha de papel toalha
umedecido sobre a flor polinizada para evitar o ressecamento dessa flor.

Foram utilizadas de uma a trés plantas de cada genitor masculino durante as
poliniza¢des, pois em algumas plantas, ocorreu a parada do florescimento antes do
término dos cruzamentos.

No Brasil, em cada flor polinizada foi colocado um cordao com uma etiqueta
contendo a data da poliniza¢do. Quando o peg foi detectado, foi acrescentado um corddo
de outra cor com uma etiqueta com a data da observacao do peg (Custodio 2009). Nos
Estados Unidos, na rdquis da folha mais préxima da flor polinizada, foi colocado um
corddo de ndilon preso a uma estaca de madeira com a data da poliniza¢do e o genitor
masculino utilizado. Foi feita a checagem das flores secas nos pegs para a confirmacao
da hibridag¢do. Depois do surgimento do peg, o corddo de ndilon foi transferido para o
pes.

Os cruzamentos foram realizados até a obtencdo de pelo menos trés pegs em
cada vaso do genitor feminino, tanto no Brasil como nos Estados Unidos. No Brasil, a
colheita das sementes foi feita depois que as plantas do genitor feminino A. valida V
13514 finalizaram seu ciclo. Nos Estados Unidos, as sementes foram colhidas depois
que os pegs secaram e/ou se desprenderam das plantas do genitor feminino A. valida K
30147.

As sementes colhidas foram colocadas para germinar para a andlise do sucesso
dos cruzamentos. Para a germinagcdo das sementes obtidas nos cruzamentos, foram
utilizados os mesmos procedimentos de germinacdo das sementes dos genitores. As
sementes que germinaram nos vasos dos genitores femininos ou nos vasos onde ocorreu
a formacgao dos segmentos de frutos, foram transplantadas para vasos proprios com a
mesma mistura de solo utilizada nos vasos dos genitores.

A porcentagem de sucesso do cruzamento foi calculada pela férmula:

%sc =NH y 100
NPO

Onde:
9% SC: porcentagem de sucesso do cruzamento
NH: nimero de hibridos

NPO: nimero de polinizagdes realizadas (Favero 2004).
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Tabela 4. Dados sobre o periodo, local, espécies, acessos, genomas € numero
cromossOmico (2n) dos genitores de Arachis utilizados nos quatro ciclos de
cruzamentos intra e interespecificos realizados durante o periodo de 2010-2013.

Periodo e Local Genitor Q (Genoma)*  x Genitor & (Genoma)* 2n*
X A. batizocoi K 9484 (K) 20

X A. benensis K 35005 (F) 20

X A. cruziana Wi 1302-3 (K) 20

X A. glandulifera V 13738 (D) 20

X A. gregoryi V 14957 (B) 20

X A. ipaénsis K 30076 (B) 20

Out‘;b.rlozé(ﬁo' A.valida V 13514 (B)  x A. krapovickasii Wi 1291 (K) 20
a grasﬂ (2n=20) X A. magna K 30097 of (B) 20
X A. magna V 14707 (B) 20

X A. magna V 14724 (B) 20

X A. magna V 14727 (B) 20

X A. valida V 15096 (B) 20

X A. vallsii V 7635 (ndo esclarecido) 20

X A. williamsii Wi 1118 (B) 20

X A. batizocoi K 9484 (K) 20

X A. benensis K 35005 (F) 20

X A. cardenasii G 10017 (Agp) 20

X A. correntina Clos 5930 (A,) 20

X A. cruziana Wi 1302 (K) 20

X A. diogoi Vp 5000 (A,,) 20

X A. duranensis V 14167 (A,) 20

X A. glandulifera V 13738 (D) 20

X A. gregoryi V 14957 (B) 20

X A. aff. hoehnei V 9140 (ndo esclarecido) 20

X A. ipaénsis K 30076 (B) 20

X A. kempff-mercadoi V 13250 (A) 20

Ouggfirl"zé?él' A. valida V 13514 (B)  x A. krapovickasii Wi 1291 (K) 20
Brasil (2n=20) X A. linearifolia V 9401 (A,,) 20

X A. magna K 30097 (B) 20

X A. magna V 14707 (B) 20

X A. magna 'V 14724 (B) 20

X A. magna 'V 14727 (B) 20

X A. microsperma V 14042 (A,) 20

X A. praecox V 14682 (G) 18

X A. schininii V 9923 (A,) 20

X A. stenosperma V 10309 (A,,) 20

X A. valida V 15096 (B) 20

X A. vallsii V 7635 (ndo esclarecido) 20

X A. villosa V 14316 (Ap) 20

X A. williamsii Wi 1118 (B) 20

X A. chiquitana K 36027 (A.) 20

Out‘;b.rlozé(l)éz' A.valida V 13514 (B)  x A. hypogaea cv. Tatui (AB) 40
a grasﬂ (2n=20) X A. hypogaea V 12548 (AB) 40
X A. monticola V 14165 (AB) 40
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Tabela 4. Continuacao.

Periodo e Local Genitor Q (Genoma)* X Genitor & (Genoma)* 2n*
X A. batizocoi Wi 1265 (K) 20

X A. batizocoi Wi 1279 (K) 20

X A. batizocoi Wi 1282 (K) 20

X A. batizocoi Wi 1504w (K) 20

X A. batizocoi Wi 1508-2A (K) 20

julho -zr(l)(i\;embro Arachis va(l}z';;a K30147 A .Az;abt ?’Zt;ch;ci”l’(l;o%og%?afﬁi() %8
Estados Unidos (2n=20) X A. batizocoi K 30081 (K) 20

X A. herzogii K 36030 (A.p) 20

X A. ipaénsis K 30076 (B) 20

X A. magna K 30093 (B) 20

X A. magna K 30097 yf (B) 20

X A. simpsonii V 13724-2 (A,p) 20

X A. vallsii V 9902-1 (ndo esclarecido) 20

Q: feminino. J: masculino. ¢v: cultivar. of: orange flower. var: variedade. yf: yellow flower. *Genoma.
Agy: genoma A chiquitano. Ap;: genoma A platino. Ap,: genoma A pantaneiro. FONTE: Stalker (1991),
Fernandez & Krapovickas (1994), Lavia (1998), Pefialoza & Valls (2005), Robledo et al. (2009), Robledo
& Seijo (2010), Silvestri et al. (2014).

4.5 Analise da viabilidade dos graos de pélen por coloraciao

A estimativa da viabilidade dos graos de pdlen por coloracdo dos genitores e dos
hibridos foi feita pela coleta ao acaso de até dez flores por tipo de cruzamento diferente,
quando possivel, entre 2011 a 2014 no Laboratério de Citogenética Vegetal da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia e em laboratério na Texas A&M AgriLife Research
and Extension Center em Stephenville. As flores foram coletadas no periodo da manha
entre 7 e 10 horas. A maceracdo das anteras foi feita em uma lamina com carmim
acético 2% glicerinado com o auxilio de uma espdtula e em seguida coberta com uma
laminula. Foi feita a contagem dos graos de pdlen por amostragem ao acaso, de no
minimo 500 graos de pélen por 1amina, quando possivel (Guerra & Souza 2002). Foram
considerados vidveis os graos de pélen bem formados e bem corados. Foi calculada a
média dos graos de pdlen corados por flor. O resultado foi expresso em porcentagem de

viabilidade estimada.

4.6 Caracterizacao morfolégica

A confirmagdo das hibridacdes e a caracterizacdo morfoldgica foram iniciadas

pelo uso de descritores de germinacdo para espécies da seccdo Arachis (Carpes 2010)

(Tabela 5) e complementadas pela utilizagdo de descritores morfoldgicos para espécies
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silvestres de Arachis (IBPGR/ICRISAT 1992) (Tabela 6). Os caracteres morfolégicos

foram medidos com paquimetro digital e/ou régua graduada.

Tabela 5. Lista dos descritores de germinagdo para plantulas das espécies da sec¢do
Arachis utilizados para a confirmagdo das hibridacdes e caracterizagdo morfolégica dos
hibridos.

Descritores de germinacfo para plantulas das espécies de Arachis

Comprimento do epicétilo
Pilosidade do hipocétilo
Presenca/auséncia de antocianina no epicétilo
Comprimento do hipocétilo
Pilosidade do hipocétilo
Presenca/auséncia de antocianina no epicétilo
Comprimento dos peciolos dos cotilédones
Presenca/auséncia de antocianina nos peciolos dos cotilédones
Superficie cotiledonar
Presenca/auséncia de antocianina nos cotilédones

S0 0T AW —(E

FONTE: Carpes (2010).

Tabela 6. Lista dos descritores morfolégicos para plantas adultas das espécies da sec¢cao
Arachis usados para a confirmacdo das hibridacdes e caracterizacdo morfoldgica dos
hibridos.

n Descritores morfolégicos para plantas das espécies de Arachis
1 Habito de crescimento

2 Formato do eixo central

3 Pilosidade do eixo central

4 Numero de ramificacdes

6 Numero de foliolos das folhas do eixo central

7 Formato dos foliolos basais do eixo central

8 Comprimento e largura dos foliolos basais do eixo central
9 Formato dos foliolos apicais do eixo central

10 Comprimento e largura dos foliolos apicais do eixo central
11 Apice dos foliolos do eixo central

12 Pilosidade da superficie superior dos foliolos do eixo central
13 Pilosidade da superficie inferior dos foliolos do eixo central
14 Pilosidade na nervura central dos foliolos do eixo central
15 Pilosidade das margens dos foliolos do eixo central

16 Comprimento e largura do peciolo dos foliolos do eixo central
17 Formato do peciolo dos foliolos do eixo central

18 Pilosidade do peciolo dos foliolos do eixo central

19 Comprimento e largura da rdquis dos foliolos do eixo central
20 Formato da raquis dos foliolos do eixo central

21 Pilosidade da raquis dos foliolos do eixo central

22 Pilosidade do pulvino dos foliolos do eixo central

23 Comprimento total e largura da estipula do eixo central
24 Comprimento da porcio livre da estipula do eixo central
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Tabela 6. Continuacao.

n Descritores morfolégicos para plantas adultas das espécies de Arachis
25 Comprimento da porcdo adnata da estipula do eixo central
26 Pilosidade da estipula do eixo central

27 Pilosidade dos ramos laterais

28 Niumero de foliolos das folhas dos ramos laterais

29 Formato dos foliolos basais dos ramos laterais

30 Comprimento e largura dos foliolos basais dos ramos laterais
31 Formato dos foliolos apicais dos ramos laterais

32 Comprimento e largura dos foliolos apicais dos ramos laterais
33 Apice dos foliolos dos ramos laterais

34 Pilosidade da superficie superior dos foliolos dos ramos laterais
35 Pilosidade da superficie inferior dos foliolos dos ramos laterais
36 Pilosidade na nervura central dos foliolos dos ramos laterais
37 Pilosidade das margens dos foliolos dos ramos laterais

38 Comprimento e largura do peciolo dos foliolos dos ramos laterais
39 Formato do peciolo dos foliolos dos ramos laterais

40 Pilosidade do peciolo dos foliolos dos ramos laterais

41 Comprimento e largura da raquis dos foliolos dos ramos laterais
42 Formato da raquis dos foliolos dos ramos laterais

43 Pilosidade da rdquis dos foliolos dos ramos laterais

44 Pilosidade do pulvino dos ramos laterais

45 Comprimento total e largura da estipula dos ramos laterais
46 Comprimento da por¢do livre da estipula dos ramos laterais
47 Comprimento da por¢do adnata da estipula dos ramos laterais
48 Pilosidade da estipula dos ramos laterais

49 Cor do estandarte

50 Cor das asas

51 Comprimento e largura do estandarte

52 Comprimento e largura do hipanto

FONTE: IBPGR/ICRISAT (1992).

4.7 Obtencao de anfidiploides

O tratamento de estacas com colchicina, para obtencao de anfidipléides, foi feito
em novembro e dezembro de 2012, em estacas de plantas hibridas obtidas a partir de 12
cruzamentos realizados em 2012. Foram feitas de quatro a 24 estacas por cruzamento, a
partir dos ramos laterais dependendo do nimero de plantas existentes. Foram cortadas
estacas com 20 cm de comprimento. Os ramos foram cortados no meio do internd e as
folhas foram retiradas com o auxilio de uma tesoura. Somente a folha apical foi

mantida. Os dpices das estacas foram mergulhados em tubos de ensaio contendo solucio
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de colchicina 0,2%. Aproximadamente 10 cm de cada estaca ficou mergulhada na
solugdo de colchicina Os tubos de ensaio foram fechados com filme plastico PVC
transparente. Foram acondicionados em camara de germinagdo Biolab a 25°C por oito
ou 12 horas em condi¢des de luz no Laboratério de Sementes da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. Em seguida, as estacas foram lavadas em dgua corrente por
20 minutos (Favero 2004). As estacas foram plantadas em bandejas plésticas com areia.
Posteriormente, foram transplantadas para vasos com a mesma mistura de solo utilizada
no transplantio das plantas dos genitores e dos hibridos obtidos. A confirmagao de que
as estacas eram ou ndo anfidipléides foi feita pelo manuseio das quilhas das flores para
verificar se as anteras soltavam ou ndo o pdlen e/ou pela andlise da viabilidade de pdlen
por coloragdo das estacas que produziram flores. Nas estacas sem flores, foi feita a

observacao das folhas.

4.8 Enraizamento de folhas

Para a obtencdo de raizes para a andlise mitdtica, foram coletadas folhas
maduras, a quinta folha em diante contando do dpice para a base, das plantas adultas dos
hibridos de A. valida V 13514 x A. hypogaea V 12548 ¢ A. valida V 13514 x A. praecox
V 14682, entre janeiro e fevereiro de 2014. As folhas foram destacadas do eixo
principal ou dos ramos laterais. Depois de destacada, a ponta da rdquis foi cortada na
dgua e a estipula foi mantida. As folhas foram plantadas em copos plasticos contendo
vermiculita expandida super fina, mantidos em telado da Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia.

4.9 Analise mitotica

A andlise mitética dos hibridos A. valida V 13514 x A. hypogaea subsp.
hypogaea V 12548 e A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 foi realizada em janeiro e
fevereiro de 2014, no Laboratério de Citogenética Vegetal e no Laboratério de
Microscopia Otica e Eletronica, ambos na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. A coleta das raizes foi feita entre 11 horas da manha e 13 horas e 30
minutos da tarde. As raizes coletadas com at¢é um cm de comprimento foram
acondicionadas em microtubo contendo solucdo de 8-hidroquinoleina (8HQ) 2mM

durante duas horas a temperatura ambiente e duas horas a 4°C. As raizes foram fixadas
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em Carnoy (solugdo de etanol absoluto:acido acético glacial 3:1 v/v) durante uma hora a
temperatura ambiente. Apds esse periodo, foi feita troca de solu¢do de Carnoy e os
microtubos foram acondicionadas a 4°C por até 24 horas. As pontas de raizes foram
estocadas em etanol 70% a 4°C até a andlise. As pontas de raizes foram imersas em
tampao de citrato de sédio 1X gelado pH 4,5 por 15 minutos com duas trocas do
tampdo. Depois o tampdo foi removido e foi adicionada uma gota da solucdo de
pectinase 12%-celulase 8% para a digestdo enzimatica. As pontas de raizes foram
incubadas a 37°C por 30 minutos. Apds esse periodo as pontas de raizes foram
colocadas sobre uma lamina e lavadas com solu¢do tampao. Depois foi adicionado
acido acético 45% para a retirada do meristema e espalhamento do material na lamina.
A laminula foi comprimida para melhor espalhamento dos cromossomos na lamina. Na
confeccdo de algumas laminas, depois da adi¢do do acido acético 45% e colocacdo da
laminula foi adicionado carmim acético 2% na borda da laminula para corar o material.
Foi feita a contagem de seis células com cromossomos metafasicos por planta,
para a confirmacdo da hibridagdo. Foram capturadas imagens das laminas com
cromossomos metafdsicos, nos microscopios 6ticos com transmissdo de imagem Zeiss

Axio Scope.Al e Axioskop pelo programa Axiovision 4.7.2.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Hibridacao

Neste estudo foram feitas 44 combinacdes de cruzamento entre os acessos K
30147 e V 13514 de A. valida e 28 espécies da seccdo Arachis. Os dois acessos de A.
valida utilizados nesse estudo como genitores femininos (Figuras 6 e 7) sdo
morfologicamente idénticos e possuem dois pares de cromossomos satelitados
(Krapovickas & Gregory 1994, Ferndndez & Krapovickas 1994, Pefialoza 2000). Foram
coletados em épocas diferentes, 1977 e 1994, respectivamente, mas no mesmo local, em
Corumbd, MS, no Brasil (Gregory 1976, Krapovickas & Gregory 1994).

Arachis valida possivelmente € tolerante ao alagamento e pode possuir
resisténcia a doengas relacionadas ao excesso de umidade, pois ocorre em local
inundado na época da cheia no pantanal sul matogrossense (Krapovickas & Gregory

1994).
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Figura 6. a) Plantula do genitor feminino Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514. b) Planta adulta. ¢) Botéo floral e pilosidade no ramo. d) Superficie inferior dos
foliolos. e) Vista frontal da flor. f) Vista dorsal da flor.
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Figura 7. a) Plantula do genitor feminino Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K
30147. b) Botao floral. ¢) Ramo da planta adulta. d) Superficie superior dos foliolos. e)
Vista frontal da flor.

Nos quatro ciclos de cruzamentos foram feitas 1283 poliniza¢des e foram
obtidas 179 plantas hibridas, pela germinag¢do espontanea das plantulas nos vasos dos
genitores femininos ou nos vasos onde ocorreu a formagdo dos segmentos de frutos, ou
pela germinacdo das sementes em camara de germinagdo. Cento e trinta e duas plantas
germinaram espontaneamente. Ocorreram 25 autofecundacdes, que foram detectadas

pela andlise da viabilidade de pdlen das plantas e/ou utilizacdo de descritores
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morfolégicos. Foi verificado o aborto de embrides em 34 segmentos de fruto. Das 44
combinacdes de cruzamento, foram obtidos hibridos em 37, resultando em 84,1% de
eficiéncia. O nimero de poliniza¢des foi diferente entre as combinac¢des de cruzamento
devido ao numero disponivel de flores para as polinizagdes tanto dos genitores
masculinos quanto dos femininos. Nao foram feitos cruzamentos reciprocos. O nimero
de hibridos obtidos no segundo, terceiro e quarto ciclo de cruzamentos foi maior que o
nimero de hibridos obtidos no primeiro ciclo. Por isso, o primeiro ciclo de cruzamentos
ndo foi incluido na Tabela 7, pois todas as combinagdes de cruzamento do primeiro
ciclo foram repetidas no segundo ciclo.

No primeiro ciclo de cruzamentos foi utilizada a técnica 1 de polinizagdo (Figura
8a). No segundo, terceiro e no quarto ciclo de cruzamentos foi usada a técnica 2 de
polinizacdo (Figura 8b). Na técnica 2 uma quantidade maior de graos de pdlen ficou em
contato com o estigma e o estilete da flor emasculada, e a quilha colocada sobre o
estigma e estilete protegeu a flor polinizada do ressecamento e do ataque de insetos que

se alimentam dos graos de pdlen que ficam depositados no estigma.

%

- il
Figura 8. Flores polinizadas do genitor feminino Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.
V 13514. a) Utilizacdo da técnica 1 de polinizag¢do, onde os graos de pdlen do genitor
masculino depositados sobre o estigma s@o indicados pela seta. b) Uso da técnica 2 de
polinizacdo, onde a quilha do genitor masculino colocada sobre o estigma e o estilete da
flor emasculada € indicada pela seta.
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Tabela 7. Agrupamento dos cruzamentos intra e interespecificos realizados entre espécies da seccdo Arachis de acordo com a porcentagem de
sucesso dos cruzamentos. Espécies e acessos dos genitores, genomas dos genitores, nimero de polinizagdes realizadas (NPO), nimero de
segmentos de frutos obtidos (NSF), nimero de plantulas que germinaram espontaneamente nos vasos (NP), nimero de autofecundagdes (NAF),
nimero de segmentos de frutos abortados (NAB), niimero de hibridos confirmados (NH), porcentagem de viabilidade de pélen dos hibridos
(% VH), porcentagem de sucesso do cruzamento (% SC=(NH/NPO)x100), comportamento do hibrido, presenca ou auséncia de flor, peg e
semente no hibrido e local onde foram feitos os cruzamentos.

Grupo Cruzamento Comportamento
Genitor 9 A. valida x Genitor & Genomas NPO NSF NP NAF NAB NH %SC %VPH do hibrido Flor Peg Semente Local
1 V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140° B xndo 6 2 9 0 0 9 563 - bom ndo ndo  ndo  Brasil
(acima esclarecido desenvolvimento
50,1%) V 13514 x A. krapovickasii Wi 12912 B x K 16 3 9 0 0 9 56,3 1,4 bo“? sim  ndo nao Brasil
desenvolvimento
K 30147 x A. batizocoi Wi 1508-2A* BxK 6 4 0 0 0 3 50,0 NA eixo central curto  sim  ndo nao EUA
crescimento
’ K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall* Bx K 8 5 0 0 0 4 50,0 NA atipico do eixo sim ndo nao EUA
(40.1- central
50%) K 30147 x A. ipaénsis K 30076 B x B 6 13 0 0 3500 NA bom sim nio  nio  EUA
desenvolvimento
K 30147 x A. magna K 30097 yf* BxB 6 9 0 0 0 3 500 NA bom sim sim 403 ppa
desenvolvimento nao
K 30147 x A. herzogii K 36030* B x Ay 12 7 4 0 0 4 33,3 NA b‘m? sim  ndo nao EUA
desenvolvimento
K 30147 x A. simpsonii V 13724-2* B x Ay 12 5 4 0 0 4 33,3 NA bo“? sim  ndo nao EUA
3 desenvolvimento
(30,1- V13514 X A. correntina Clos 5930°  BxA, 61 12 21 1 1 20 328 14 bom sim ndo  nio  EUA
40%) desenvolvimento
V 13514 x A. cardenasii G 10017 B x Ag, 19 1 6 0 0 6 316 02 bom sim nio  nio  Brasil
desenvolvimento
V 13514 x A. diogoi Vp 5000° BXxA, 19 0 6 0 0 3 316 - foliolos mal = 20 4o ndfo  Brasil
formados
V 13514 X A. microsperma V 14042  BxA,, 11 5 3 5 0 3 273 - plantulas ndo ndo  ndo  Brasil
4 morreram
(20,1- K 30147 x A. batizocoi Wi 1265" B x K 8 2 0 0 0 2 25,0 NA sem eixo central sim  ndo nao EUA
30%) K 30147 x A. magna K 30093* BxB 12 13 0 0 0 3 25,0 NA bom sim  ndo nao EUA

desenvolvimento
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Tabela 7. Continuacao.

Grupo Cruzamento Comportamento

Genitor © A. valida x Genitor 3 Genomas NPO NSF NP NAF NAB NH %SC %VPH do hibrido Flor Peg Semente Local

V 13514 x A. duranensis V 14167 Bx A, 55 20 13 0 13 236 34 bom sim sim  ndo  Brasil
4 (20,1- P desenvolvimento

q

30%) V 13514 x A. cruziana Wi 1302-32 BxK 45 2 10 0 10 222 4,6 bom sim ndo nio Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. batizocoi K 9484* BxK 10 0 2 0 2 20,9 0,6 bom sim  ndo nio Brasil
desenvolvimento

K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w* BxK 21 14 0 0 4 19,1 NA bom sim  ndo nio EUA
desenvolvimento

V13514 x A. kempjzﬁ‘-mercadoz A" B x Ay, 50 14 9 0 9 18,0 i foliolos mal ndo  ndo ndo Brasil

13250 formados

V 13514 x A. linearifolia V 9401 BxA, 51 2 9 0 9 177 NA bom ndo ndo  ndo  Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. benensis K 35005 BxF 6 1 0 0 1 167 11 bom sim nio  nio  Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. stenosperma V 10309? Bx A, 18 0 3 0 3 16,7 14,2 bom sim  ndo nio Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. valida V 15096 BxB 34 8 0 0 5# 14,7 98,4 bom sim  sim sim Brasil
5 (10,1- desenvolvimento

20%) 13514 x A. magna K 30097 of® B xB 30 7 0 0 4 133 253 bom sim sim  sim  Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. magna V 14727 BxB 40 14 0 0 5125 296 bom sim sim  sim  Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. williamsii Wi 1118 BxB 6 5 0 0 2 125 186 bom sim nio  nio  Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. schininii V 9923° Bx Ay 98 4 13 0 12 122 0,3 b"“? sim ndo nio Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. villosa V 14316 Bx Ay 9 0 1 0 1 11,1 1,4 bom sim ndo nio Brasil
P desenvolvimento

K 30147 x A. batizocoi Wi 1282* BxK 28 10 0 0 3 10,7 NA bom sim  ndo nio EUA
desenvolvimento

V 13514 x A. praecox V 14682 BxG 22 15 0 0 3107 1,8 bom sim sim  nio  Brasil
desenvolvimento
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Tabela 7. Continuacao.

Grupo Cruzamento

Comportamento

Genitor © A. valida x Genitor 3 Genomas NPO NSF NP NAF NAB NH %SC %VPH do hibrido Flor Peg Semente Local
V 13514 x A. gregoryi V 14957 BxB 2 4 0 0 0 2 91 10,5 bom sim  sim 402 B
desenvolvimento nao

V 13514 x A. ipaénsis K 30076 BxB 12 2 0 0 0 1 8.3 25,3 b‘)“? sim  sim nao Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. hypogaea V 12548 B x AB 60 - 8 4 0 4 70 0.8 bom sim nio  ndo  Brasil
desenvolvimento

6 (0,1- V 13514 x A. magna V 14724 BxB 86 20 0 0 1 5 5,8 27,5 bo“? sim  sim sim Brasil
10%) desenvolvimento
o B nio plantula s6 com

V 13514 x A. vallsii V 7635° . 18 0 1 0 2 1 5,6 - um folioloeuma ndo ndo nao Brasil

esclarecido ..
flor, fragil

V 13514 x A. chiquitana K 36027° B x Ay 47 14 3 0 0 1 2,1 8,6 bom. sim  ndo nao Brasil
desenvolvimento

V 13514 x A. magna V 14707 BxB 5 10 0 0 1 20 394 bom sim sim 404 g

desenvolvimento nao

V 13514 x A. glandulifera V 13738 BxD 70 27 0 5 16 0 0 - - - - - Brasil

VI3 2 f”.’; 21} amc’i ”f:’rﬁﬁfﬁ?“bsf’ ' BxAB 22 147 0 5 0 0 - - - - Brasil

V 13514 x A. monticola V 14165 B x AB 20 112 0 5 - 0 0 - - - - - Brasil

7 (0%) K 30147 x A. batizocoi K 30079" BxK 9 1 0 0 1 0 0 - - - - - EUA

K 30147 x A. batizocoi K 30081* BxK 12 0 0 0 0 0 0 - - - - - EUA

K 30147 x A. batizocoi Wi 1279* BxK 12 2 0 0 0 0 0 - - - - - EUA

K 30147 x A. vallsii V 9902-1* B x ndo 10 0 10 0 - - - - EUA

esclarecido
Q: genitor feminino. 3': genitor masculino. #: plantas possivelmente hibridas, necessitam de estudos complementares. 22° ciclo de cruzamentos. “3° ciclo de cruzamentos. *4°

ciclo de cruzamentos. Ag,: chiquitano. aff: affinis. Ap,: pantaneiro. Ay: platino. ev: cultivar. NA: ndo avaliado. subsp: subespécie. *Genoma. FONTE: Stalker (1991),

Fernandez & Krapovickas (1994), Lavia (1998), Pefialoza & Valls (2005), Robledo et al. (2009), Robledo & Seijo (2010). Silvestri et al. (2014).
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O maior nimero de polinizagdes, 98, foi obtido no cruzamento entre A. valida V
13514 x A. schininii V 9923. O menor nimero de poliniza¢des, 5, foi obtido no
cruzamento entre A. valida V 13514 x A. benensis K 35005. O maior ndimero de
segmentos de fruto, 127, foi obtido no cruzamento entre A. valida V 13514 x A.
hypogaea subsp. fastigiata cv. Tatui. Foram feitas somente 22 poliniza¢gdes, que nao
corresponderiam a formagdo de 127 segmentos de fruto (Tabela 7). Possivelmente
foram obtidos segmentos de fruto provenientes de autofecundagdo. Isso também pode
ter ocorrido no cruzamento entre A. valida V 13514 x A. monticola V 14165, em que
foram obtidos 112 segmentos de fruto a partir de 20 poliniza¢des (Tabela 7).

No primeiro ciclo de cruzamentos, que nio estd na Tabela 7, foram obtidas
somente duas plantas hibridas em dois cruzamentos diferentes. Foi produzida uma
planta hibrida a partir do cruzamento entre A. valida V 13514 x A. benensis K 35005
(genoma B x genoma F). Porém, houve o desenvolvimento apenas da raiz primdria, nao
ocorreu o desenvolvimento do epicétilo e das folhas e a plantula ndo sobreviveu. Uma
explicacdo para esse fendmeno € a inviabilidade e fragilidade do hibrido, que é um
mecanismo pods-zigético. O crescimento e o desenvolvimento foram inibidos e o hibrido
morreu antes de alcancar a fase adulta (Stebbins 1958). No segundo ciclo de
cruzamentos também foi obtido uma planta hibrida no cruzamento entre A. valida V
13514 x A. benensis K 35005. Essa planta teve desenvolvimento normal e produziu
flores com baixa viabilidade de pdlen de 1,1% (Tabela 7).

No primeiro ciclo de cruzamentos também foi obtido um hibrido entre A. valida
V 13514 x A. magna V 14707 (genoma B x genoma B), que se desenvolveu até a fase
adulta, com crescimento lento, auséncia de pegs e baixa viabilidade de pélen, 21,8%. A
baixa viabilidade de podlen indica esterilidade nesse hibrido, que também ¢é um
mecanismo pds-zigdtico (Stebbins 1958). No segundo ciclo de cruzamentos também foi
obtido um hibrido entre A. valida V 13514 x A. magna V 14707, com viabilidade de
polen de 39,4%, que foi a maior viabilidade das combinagdes de cruzamento de A.
valida com diferentes acessos de A. magna. Nas plantas hibridas do cruzamento A.
valida V 13514 x A. magna V 14707 no segundo ciclo de cruzamentos, foi verificada a
formacao de pegs (Tabela 7).

Foram obtidos hibridos dipléides com genoma B x genoma A chiquitano,
genoma B x genoma A pantaneiro, genoma B x genoma A platino, genoma B x genoma
F, genoma B x genoma K e genoma B x genomas nao esclarecidos (A. valida V 13514 x

A. aff. hoehnei V 9140 e A. valida V 13514 x A. vallsii V 7635) e também um hibrido
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tripldide com genoma B x genoma AB (Tabela 7). O baixo numero de hibridos
tripléides obtidos pode ser explicado pelo fato de dois genitores masculinos, A.
hypogaea e A. monticola, possuirem 40 cromossomos e o genitor feminino A. valida, 20
cromossomos, o que pode causar incompatibilidade cromossdmica na fecundacio e
aborto dos embrides (Stebbins 1958). Em Arachis, o sucesso em cruzamentos entre
espécies diploides e tetrapldides é maior quando a espécie tetrapldide € utilizada como
genitor feminino. Arachis hypogaea parece ser um genitor feminino melhor do que as
espécies silvestres de Arachis para cruzamentos interespecificos (Tallury et al. 1995).
Neste estudo, A. valida, espécie dipldide, foi utilizada como genitor feminino nos
cruzamentos com as espécies tetrapldides A. hypogaea cv. Tatui, A. hypogaea V 12548
e A. monticola. Foram obtidas quatro plantas estéreis tripléides somente com A.
hypogaea V 12548 (Tabela 7), demonstrando que houve sucesso nos cruzamentos
usando uma espécie dipléide como genitor feminino.

Com base na porcentagem de sucesso dos cruzamentos realizados é possivel
separar as combinagdes de cruzamento em sete grupos nao homogéneos (Tabela 7). Os
grupos foram divididos em:
grupo 1: acima de 50,1% de sucesso do cruzamento.
grupo 2: de 40,1-50% de sucesso do cruzamento.
grupo 3: de 30,1-40% de sucesso do cruzamento.
grupo 4: de 20,1-30% de sucesso do cruzamento.
grupo 5: de 10,1-20% de sucesso do cruzamento.
grupo 6: de 0,1-10% de sucesso do cruzamento.
grupo 7: de 0% de sucesso do cruzamento.

A facilidade de obtencdo do peg nao garante a obtencdo do hibrido. A
porcentagem de sucesso do cruzamento ndo foi relacionada com o maior nimero de
polinizagcdes. A porcentagem de sucesso variou mesmo dentro de combinacdes de
cruzamento com o mesmo genoma. Espécies agrupadas num determinado nome
divergiram muito quanto ao comportamento do seu hibrido. Por exemplo, nas
combinacdes de cruzamento entre A. valida x A. magna, que possuem genoma B, as
porcentagens de sucesso dos cruzamentos variaram de 2,0% na combinacdo A. valida V
13514 x A. magna V 14707 até 50% na combinagdo A. valida K 30147 x A. magna K

30097 yf, dependendo do acesso de A. magna utilizado nos cruzamentos (Tabela 7).
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5.1.1 Grupo 1

No grupo 1 sdo encontradas as combinagdes de cruzamento com maior
porcentagem de sucesso do cruzamento, acima de 50,1%. Nesse grupo as duas
combinagdes de cruzamento: A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140 e A. valida V
13514 x A. krapovickasii Wi 1291 tiveram 56,3% de sucesso do cruzamento (Tabela 7).

5.1.1.1 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis aff. hoehnei V 9140

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140 foram feitas 16
polinizacdes e foram obtidos dois segmentos de fruto. Nove plantulas germinaram
espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514. Foram obtidas nove
plantas hibridas (Tabela 7). Cinco plantas foram analisadas com o uso de descritores
morfoldgicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descricio de A.
hoehnei (Krapovickas & Gregory 1994).

As plantas do hibrido de A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140
apresentaram o mesmo aspecto que as plantas adultas do genitor masculino A. aff.
hoehnei V 9140 quando atacado por dcaros (Figura 9 a). Tanto o hibrido quanto o
genitor masculino foram suscetiveis ao ataque de acaros. As plantulas eram hibridas
porque pela andlise morfolégica, na folha das plantas do hibrido, foi observada a
presenca de cilios compridos nas margens dos foliolos (Figura 9 b), que é uma
caracteristica de A. hoehnei (Krapovickas & Gregory 1994) (Figura 9 c). As plantas do
hibrido apresentaram bom desenvolvimento chegando a fase adulta. Ndo houve a
producdo de flores, pegs e segmentos de fruto (Tabela 7), o que indicou a esterilidade
desse hibrido, que € um mecanismo pds-zigético para impedir ou dificultar a formacgao

de hibridos (Stebbins 1958).
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Figura 9. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514
X Arachis aff. hoehnei Krapov. & W.C. Greg. V 9140 atacada por acaros. b) Folha da
estaca do hibrido. ¢) Folha da planta adulta do genitor masculino Arachis aff. hoehnei
Krapov. & W.C. Greg. V 9140. Foto: R.T. Queiroz. As setas indicam a presenca de
cilios nas margens dos foliolos.

Como ndo foram produzidas flores, ndo foi possivel analisar a viabilidade de
polen do hibrido de A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140. J4 no trabalho de
Favero (2004) sobre a cruzabilidade entre espécies silvestres de Arachis visando a
introgressdo de genes de resisténcia a doengas no amendoim cultivado, foram obtidos
hibridos nos cruzamentos com A. hoehnei. No cruzamento entre A. hoehnei K 30006 x
A. helodes V 6325, que sdo duas espécies que possuem genoma A, foi obtida uma
planta hibrida com 18,97% de viabilidade de pdlen e 0,38% de sucesso para cada

cruzamento. No cruzamento entre A. hoehnei K 30006 x A. simpsonii V 13710, ambas
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com genoma A, foi obtida uma planta hibrida com 16,25% de viabilidade de pdlen e
0,44% de sucesso para cada cruzamento. Em seu trabalho sobre cruzamentos, Rodrigues
(2006), utilizou a espécie A. vallsii, que pertencia a seccado Procumbentes, e hoje estd na
seccdo Arachis, para verificar a localiza¢do correta dessa espécie dentro das seccdes do
género Arachis. Arachis vallsii, que ainda ndo tem seu genoma esclarecido, foi usada
como genitor feminino nos cruzamentos. No cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A.
hoehnei K 30006 nao foi obtida nenhuma planta hibrida. No cruzamento entre A. vallsii
V 7635 x A. aff. hoehnei V 9094 foi obtida uma planta hibrida com 8,05% de
viabilidade de poélen e 3,12% de sucesso do cruzamento. No cruzamento entre A. vallsii
V 7635 x A. aff. hoehnei V 9140, o mesmo acesso de A. aff. hoehnei usado no presente
estudo, nao foi obtida nenhuma planta hibrida. Nos cruzamentos entre A. vallsii V 7635
x A. aff. hoehnei V 9146 e A. vallsii V 7635 x A. aff. hoehnei V 13985 também ndo
foram obtidos hibridos.

No trabalho de Custodio (2009) para conhecer as relacdes de cruzabilidade entre
espécies e acessos de germoplasma do gé€nero Arachis associados ao genoma B do
amendoim, a espécie A. gregoryi V 14957, que possui genoma B, foi usada como
genitor feminino nos cruzamentos. No cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A.
hoehnei K 30006 foi obtida uma planta hibrida com 12,0% de viabilidade de pdlen e
0,6% de sucesso por cruzamento. J4 no cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. aff.
hoehnei V 13985 foram obtidas 19 plantas hibridas sem flores e com 17,1% de sucesso
por cruzamento.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140 tem genoma B
proveniente de A. valida e genoma nao esclarecido herdado de A. aff. hoehnei (Tabela
7). No trabalho de Ramos (2007) sobre a caracterizacao da resisténcia as cercosporioses,
lagarta do cartucho e lagarta da soja em espécies silvestres do género Arachis, para uso
no melhoramento genético do amendoim, o acesso V 9140 de A.aff. hoehnei foi
resistente a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda Smith). Por isso, cruzamentos
envolvendo o acesso V 9140 de A. aff. hoehnei sdo sugeridos para tentar introgredir
genes de resisténcia a esse inseto em programas de melhoramento do amendoim. Além
disso, A. valida pode ser incluida em cruzamentos em programas de melhoramento do
amendoim para a introgressao de genes de resisténcia a mancha preta, pois o acesso V

13514 de A. valida foi resistente a essa doenca no trabalho de Favero et al. (2009).
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A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis aff. hoehnei V 9140

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com duas a oito ramificagdes
na base. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico,
20,3-37,2 mm de comprimento por 9,9-15,4 mm de largura, o par apical € eliptico, 25,6-
32,0 mm de comprimento por 11,6-15,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie
superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, pelos compridos na nervura
central, margens com pelos compridos (cilios). Peciolo 31,3-40,9 mm de comprimento
por 1,1-1,3 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 6,8-8,8 mm de
comprimento por 0,6-1,0 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos.
Estipula comprimento total, 17,0-23,0 mm de comprimento por 2,4-2,7 mm de largura,
por¢ao livre, 9,7-14,0 mm de comprimento, por¢ao adnata 6,7-9,2 mm de comprimento,
superficie superior com algumas cerdas, margens com pelos. Ramos laterais vilosos,
eretos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par de foliolos basal é
eliptico, 25,6-33,4 mm de comprimento por 12,6-16,2 mm de largura, o par apical é
eliptico, 28,6-36,1 mm de comprimento por 13,5-17,3 mm de largura, dpice mucronado,
superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, pelos compridos na
nervura central, margens com pelos compridos (cilios). Peciolo 24,2-38,1 mm de
comprimento por 0,94-1,3 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 5,4-9,1 mm
de comprimento por 0,6-1,0 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com
pelos. Estipula comprimento total, 18,3-24,1 mm de comprimento por 2,5-3,2 mm de
largura, por¢do livre 12,1-16,8 mm de comprimento, por¢do adnata 5,4-8 mm de

comprimento, superficie superior com algumas cerdas, margens com pelos. Sem flores.

5.1.1.2 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis krapovickasii Wi 1291

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291, foram
feitas 16 polinizacdes, foram colhidos trés segmentos de fruto e nove plantulas
germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514. Foram
obtidas nove plantas hibridas (Tabela 7). Quatro plantas foram analisadas pelo uso de
descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descri¢dao
de A. krapovickasii (Valls & Simpson 2005).

As plantulas eram hibridas porque o eixo central viloso, o par basal de foliolos

oblongo e o par apical de foliolos largo eliptico foram herdados do genitor masculino A.
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krapovickasii (Figura 10 a). Os foliolos dos ramos laterais tinham a superficie inferior
vilosa, pelos compridos na nervura central e margens com pelos compridos e cerdas
(Figura 10 b), assim como as plantas do genitor masculino A. krapovickasii Wi 1291
(Figura 10 c). As plantas hibridas apresentaram bom desenvolvimento chegando a fase
adulta. Houve a producdo de flores, porém ndo foram produzidos pegs e segmentos de

fruto (Tabela 7), o que indicou esterilidade desse hibrido (Stebbins 1948).

Figura 10. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis krapovickasii C.E. Simpson D.E. Williams, Valls & 1.G. Vargas Wi 1291. A
seta indica a superficie vilosa do eixo central. b) Superficie inferior do foliolo do
hibrido. Foto: R.T. Queiroz. ¢) Superficie inferior dos foliolos do genitor masculino
Arachis krapovickasii C.E. Simpson D.E. Williams, Valls & 1.G. Vargas Wi 1291. As
setas indicam a presenca de pelos na superficie inferior dos foliolos.
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A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi
1291 foi de 1,4% (Tabela 7). A baixa viabilidade de pdlen encontrada nas plantas
hibridas sugere que as duas espécies, A. valida e A. krapovickasii, sdo distantes
geneticamente, pois a viabilidade de poélen de hibridos obtidos em cruzamentos é um
indicativo de similaridade ou distancia genética (Krapovickas & Gregory 1994). No
trabalho de Simpson (2006), utilizando A. gregoryi, que possui genoma B, assim como
A. valida, em uma combinagdo de cruzamento com A. krapovickasii, que possui genoma
K, a viabilidade de pdlen do hibrido de A. gregoryi V 6389 x A. krapovickasii Wi 1291
foi de 12,8%. Ja no trabalho de Custodio (2009) a viabilidade de pdlen do hibrido de A.
gregoryi V 14957 x A. krapovickasii Wi 1291 foi de 0,4% e a porcentagem de sucesso
por cruzamento foi de 3,5%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291 possui genoma B x
genoma K, o genoma B foi proveniente de A. valida e o genoma K de A. krapovickasii
(Tabela 7). O acesso Wi 1291 de A.krapovickasii foi resistente a lagarta do cartucho no
trabalho de Ramos (2007) e o acesso V 13514 de A. valida a mancha preta (Favero et al.
2009). O hibrido de A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291 pode ser usado em
cruzamentos com espécies possuidoras de genoma A, no pré-melhoramento do

amendoim, para posterior incorporacdo de genes de resisténcia a lagarta do cartucho.

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis krapovickasii Wi 1291

Eixo central ereto, cilindrico, viloso, tanto as plantulas, como as plantas adultas.
Nas plantas adultas o eixo central tem duas ramificagdes na base. No eixo central, as
folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é estreito eliptico, 40,8-45,3 mm de
comprimento por 18,2-19,4 mm de largura, o par apical € eliptico, 48,7-52,2 mm de
comprimento por 23,1-24,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior vilosa, pelos compridos na nervura central, margens vilosas com
pelos compridos e cerdas. Peciolo 42,4-47,5 mm de comprimento por 1,6-1,8 mm de
largura, canaliculado, viloso e com cerdas. Raquis 10,2-12,3 mm de comprimento por
1,3-1,5 mm de largura, canaliculada, vilosa e com cerdas. Pulvino viloso. Estipula
comprimento total, 28,5-32,3 mm de comprimento por 2,8-3,6 mm de largura, por¢cao
livre 16,1-20,2 mm de comprimento, por¢ao adnata 11,5-11,8 mm de comprimento,
superficie superior com cerdas, margens vilosas. Ramos prostados, vilosos, arroxeados.

Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par de foliolos basal € eliptico a
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ovado, 23,7-29,1 mm de comprimento por 15,1-18,7 mm de largura, o par apical é largo
eliptico a obovado, 26,9-35,8 mm de comprimento por 17,8-23,1 mm de largura, dpice
mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior vilosa e com cerdas, com
pelos compridos na nervura central, margens vilosas com pelos compridos. Peciolo
19,7-25,2 mm de comprimento por 1,2-1,5 mm de largura, canaliculado, viloso e com
cerdas. Raquis 6,8-10,1 mm de comprimento por 0,7-1,2 mm de largura, canaliculada,
vilosa e com cerdas. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 17,3-18,9 mm de
comprimento por 3,2-4,4 mm de largura, por¢ao livre 11,6-13,1 mm de comprimento,
por¢cdo adnata 6,02-7,2 mm de comprimento, superficie superior com cerdas, margens
vilosas. Flores com estandarte laranja claro com 10,3-12,9 mm de comprimento por
15,5-17,9 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 38,8-64,5 mm de comprimento

por 0,7-1,1 mm de largura.

5.1.2 Grupo 2

No grupo 2 s@o encontradas as combinacdes de cruzamento com porcentagem de
sucesso de 40,1 a 50%. As quatro combinagdes de cruzamento: A. valida K 30147 x A.
batizocoi Wi 1508-2A, A. valida K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall, A. valida K
30147 x A. ipaénsis K 30076 e A. valida K 30147 x A. magna K 30097 yf tiveram 50%

de sucesso do cruzamento (Tabela 7).

5.1.2.1 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis batizocoi Wi 1508-2A

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1508-2A foram feitas
seis polinizagdes, foram colhidos quatro segmentos de fruto e foram obtidas trés plantas
hibridas pela germinagdo de sementes em camara de germinacdo (Tabela 7). As plantas
tinham eixo central ereto e curto e algumas folhas mal formadas com trés foliolos
(Figura 11 a). O dpice dos foliolos variou de obtuso a mucronado. As plantulas eram
hibridas porque pela andlise morfolégica, os ramos laterais, o peciolo, a raquis e as
estipulas eram vilosos e com cerdas (Figura 11 b), e a superficie inferior dos foliolos
das plantas hibridas era vilosa, que sdo caracteristicas de A. batizocoi (Krapovickas &
Gregory 1994). Os hibridos tinham flores amarelas, o que também € caracteristico em A.
batizocoi (Krapovickas & Gregory 1994). As plantas hibridas apresentaram bom

desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a producao de flores, porém ndo foram
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produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7). Essa formacdo de flores sem pegs,
nem segmentos de fruto, indica que o hibrido era estéril. A viabilidade de pdlen das
flores das plantas hibridas dessa combinagao de cruzamento nao foi analisada. O hibrido
de A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1508-2A possui genoma B x genoma K, o

genoma B proveniente de A. valida e o genoma K de A. batizocoi (Tabela 7).

NARERRARNEATAE) ARARRRRRRRNRRAATA
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Figura 11. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. W.C Greg. K 30147 x
Arachis batizocoi Krapov. W.C. Greg. Wi 1508-2A, as folhas com trés foliolos sdo
indicadas pelas setas. b) Ramo lateral da planta adulta do hibrido, as cerdas na estipula e
no ramo sao indicadas pelas setas. Fotos: C.E. Simpson.
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5.1.2.2 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis batizocoi K 30080 tall

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall foram feitas
oito poliniza¢des, foram colhidos cinco segmentos de fruto e foram obtidas quatro
plantas hibridas pela germinacdo das sementes em cimara de germinacdo (Tabela 7).
Uma das plantas hibridas tinha duas ramificacdes na parte superior do eixo central,
muitas flores amarelas saindo do mesmo ponto ao longo do eixo central e algumas
folhas com dois ou trés foliolos. Uma parte do eixo central teve crescimento atipico
(Figura 12). A superficie superior dos foliolos era glabra, a inferior vilosa, a nervura
central e a margens eram vilosas, as nervuras € as margens eram marcadas, o dpice dos
foliolos era mucronado, os ramos, o peciolo, a raquis, o pulvino e as estipulas eram
vilosos. As estipulas tinham cerdas. As flores amarelas, a superficie inferior vilosa dos
foliolos e as cerdas nas estipulas foram herdadas do genitor masculino A. batizocoi
(Krapovickas & Gregory 1994). As plantas hibridas apresentaram bom
desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a producao de flores, porém nao foram
produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7), indicando que o hibrido era estéril. A
viabilidade de pdlen das flores das plantas hibridas dessa combinacdo de cruzamento
nao foi analisada. O hibrido de A. valida K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall também

tem genoma B x genoma K (Tabela 7).
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Figura 12. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. W.C Greg. K 30147 x
Arachis batizocoi Krapov. W.C. Greg. K 30080 tall, as setas indicam a flor amarela e
uma folha com trés foliolos. Foto: C.E. Simpson.

5.1.2.3 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis ipaénsis K 30076

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. ipaénsis K 30076 foram feitas seis
poliniza¢des, foram colhidos 11 segmentos de fruto e foram obtidas trés plantulas
hibridas que germinaram espontaneamente nos vasos (Tabela 7). Os ramos, o peciolo, a
raquis, o pulvino e as estipulas eram vilosos. Os foliolos basais e apicais dos ramos
laterais eram elipticos. A superficie superior dos foliolos era glabra, a superficie inferior
dos foliolos possuia pelos, a nervura central e as margens tinham pelos. O dpice dos
foliolos era mucronado (Figura 13). A presenca de pelos na superficie inferior dos
foliolos das plantas hibridas € caracteristica herdada do genitor masculino A. ipaénsis
(Krapovickas & Gregory 1994). As flores tinham estandarte laranja e asas amarelas. As

plantas hibridas apresentaram bom desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a
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producdo de flores, porém nao foram produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7).
A viabilidade de pélen das flores das plantas hibridas dessa combina¢do de cruzamento

ndo foi analisada. Na formagdo dessas plantas hibridas pode ter agido um dos

mecanismos pds-zigoéticos, que € a esterilidade do hibrido (Stebbins 1958).

Figura 13. Ramo da plana adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.
K 30147 x Arachis ipaénsis Krapov. & W.C. Greg. K 30076. Foto: C.E. Simpson.

Em outros trabalhos de cruzamentos com A. ipaénsis também foram obtidas
plantas hibridas. No trabalho de Féavero (2004), no cruzamento entre A. ipaénsis K
30076 x A. duranensis V 14167, que possuem genoma B x genoma A platino, foram
obtidas cinco plantas hibridas com 0,98% de viabilidade de pdlen e 20,83% de sucesso
para cada cruzamento. No cruzamento entre A. ipaénsis K 30076 e A. villosa V 12812,
que assim como A. duranensis possui genoma A platino, foram obtidas 17 plantas
hibridas com 19,32% de sucesso para cada cruzamento.

No trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A.
ipaénsis K 30076, foram obtidas trés plantas hibridas com 0,26% de viabilidade de

polen e 11,54% de sucesso do cruzamento. No trabalho de Custodio (2009), no
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cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. ipaénsis K 30076 foram obtidas trés plantas
hibridas com 5,4% de viabilidade de pdlen e 2,8% de sucesso por cruzamento.

O acesso K 30076 de A. ipaénsis € resistente a mancha castanha (Pande & Rao
2001) e foi resistente a lagarta do cartucho no trabalho de Ramos (2007). Arachis valida
V 13514 ¢ resistente a mancha preta (Favero et al. 2009). O hibrido de A. valida K
30147 x A. ipaénsis K 30076, que possui genoma B x genoma B (Tabela 7), pode ser
utilizado na piramidizacdo de genes pelo lado do genoma B do amendoim em
programas de melhoramento devido as resisténcias encontradas no acesso de A. ipaénsis

e no acesso de A. valida.

5.1.2.4 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis magna K 30097 yf

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. magna K 30097 yf foram feitas
nove polinizac¢des, foram colhidos nove segmentos de fruto e foram obtidas trés plantas
hibridas pela germinagdo de sementes em camara de germinacdo (Tabela 7). As plantas
hibridas tinham ramos longos e florescimento abundante. No eixo central, os foliolos
basais e os apicais eram elipticos. Nos ramos laterais, os foliolos eram ovados (Figura
14). A nervura central e a margens dos foliolos tinham pelos. O dpice dos foliolos era
mucronado. Os ramos, o peciolo, a rdquis e o pulvino eram vilosos, as estipulas eram
vilosas e tinham cerdas. As flores tinham estandarte e asas amarelas, o genitor
masculino A. magna K 30097 yf também tém flores amarelas e cerdas nas estipulas. J4
A. valida tem flores laranja e ndo tem cerdas nas estipulas (Krapovickas & Gregory
1994). As plantas hibridas apresentaram bom desenvolvimento chegando a fase adulta.
Houve a produgdo de flores e pegs. As plantas ainda ndo terminaram seu ciclo
reprodutivo, por isso ainda ndo foi possivel verificar a formacao de segmentos de fruto e
sementes (Tabela 7). A viabilidade de pdlen das flores das plantas hibridas desse

cruzamento nao foi analisada.
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Figura 14. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. W.C. Greg. K 30147 x
Arachis magna Krapov. & W.C. Greg. K 30097 yf com flor amarela. Foto: C.E.
Simpson.

Em outros trabalhos de cruzamentos com A. magna, no trabalho de Favero
(2004), A. magna K 30097, que possui genoma B, foi utilizada como genitor feminino
cruzamentos com espécies possuidoras do genoma A. No cruzamento entre A. magna K
30097 x A. simpsonii V 13710, A. magna K 30097 x A. kuhlmannii V 10506, A. magna
K 30097 x A. kempff-mercadoi V 13250 e A. magna K 30097 x A. diogoi G 10602 nao
foram obtidas plantas hibridas. J4 no trabalho de Simpson & Valls (2006), no

68



cruzamento entre A. gregoryi V 6389 x A. magna K 30097 yf, a viabilidade de pélen do
hibrido foi de 13,5%, mesmo as duas espécies utilizadas no cruzamento possuindo o
genoma B.

O hibrido de A. valida K 30147 x A. magna K 30097 yf possui genoma B x
genoma B (Tabela 7). Arachis magna K 30097 foi resistente a mancha castanha e a
lagarta do cartucho no trabalho de Ramos (2007) e o sugere-se o uso do hibrido na
piramidizacdo de genes pelo lado B do amendoim em programas de melhoramento, por

possivelmente, esse hibrido possuir essas resisténcias.

5.1.3 Grupo 3

No grupo 3 s@o encontradas cinco combinacdes de cruzamento com
porcentagem de sucesso de 30,1 a 40%. No cruzamento entre A. valida K 30147 x A.
herzogii K 36030 e entre A. valida K 30147 x A. simpsonii V 13724-2 a porcentagem de
sucesso foi de 33,3%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. correntina Clos
5930 a porcentagem de sucesso foi de 32,8%. Nos cruzamentos entre A.valida V 13514
x A. cardenasii G 10017 e A.valida V 13514 x A. diogoi Vp 5000, a porcentagem de
sucesso foi de 31,6% (Tabela 7).

5.1.3.1 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis herzogii K 36030

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. herzogii K 36030 foram feitas 12
polinizacdes, foram colhidos sete segmentos de fruto e quatro plantas hibridas
germinaram espontaneamente nos vasos (Tabela 7). As plantas hibridas tinham foliolos
com a superficie inferior coberta por pelos, com margens ciliadas (Figura 15 a), assim
como as plantas do genitor A. herzogii (Krapovickas & Gregory 1994) (Figura 15 b). O
peciolo, a raquis, o pulvino e as estipulas eram vilosos. O peciolo e as estipulas também
tinham algumas cerdas. As nervuras e as margens dos foliolos eram marcadas, a nervura
central tinha pelos e o 4pice dos foliolos era mucronado. As flores tinham estandarte
laranja e asas amarelas. As plantas hibridas apresentaram bom desenvolvimento
chegando a fase adulta. Houve a producido de flores, porém nao foram produzidos pegs
e segmentos de fruto (Tabela 7), o que indica esterilidade desse hibrido. A viabilidade

de polen das flores das plantas hibridas desse cruzamento nao foi analisada.
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Figura 15. a) Germinacdo espontinea do hﬂ3r1d0 de Arachzs valida Krapov & W.C.
Greg. K 30147 x Arachis herzogii Krapov. & W.C. Greg. K 36030. b) Superficie
inferior do foliolo do genitor masculino Arachis herzogii Krapov. & W.C. Greg. K
36030. As setas indicam a presenca de pelos na superficie inferior dos foliolos.

O hibrido de A. valida K 30147 x A. herzogii K 36030 tem o conjunto gendmico
B x A, o genoma B proveniente de A. valida e o genoma A chiquitano de A. herzogii
(Tabela 7). A presenga do par de cromossomos A € um indicador de afinidade genética
com A. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994). A viabilidade de pdlen das flores das

plantas hibridas dessa combina¢do de cruzamento nao foi analisada.
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5.1.3.2 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis simpsonii V 14724-2

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. simpsonii V 13724-2 foram feitas
12 polinizagdes, foram colhidos cinco segmentos de fruto e quatro plantulas hibridas
germinaram espontaneamente nos vasos (Tabela 7) O eixo central das plantas hibridas
era ereto, com muitas ramificagdes na base da planta, os ramos eram procumbentes e
tiveram florescimento abundante. As plantas hibridas tiveram a mesma arquitetura das
plantas adultas do genitor A. simpsonii. Os foliolos do eixo central eram elipticos
(Figura 16). Os foliolos basais e apicais dos ramos laterais eram elipticos. A superficie
inferior dos foliolos tinha pelos adpressos, o que também ocorre no genitor masculino
A. simpsonii (Krapovickas & Gregory 1994), as nervuras eram marcadas, as margens
tinham pelos e o dpice era mucronado. O peciolo, a raquis, o pulvino e as estipulas
tinham pelos. As flores tinham estandarte laranja e asas amarelas. As plantas hibridas
apresentaram bom desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a producdo de
flores. Nao foram produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7). Isso indica que o
hibrido obtido era estéril. A viabilidade de pdélen das flores das plantas hibridas desse

cruzamento nao foi analisada.

Figura 16. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K 30147 x
Arachis simpsonii Krapov. & W.C. Greg. V 14724-2. Foto: C.E. Simpson.
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No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A. gregoryi V 14957, que
possui genoma B, e A. simpsonii V 13728, que possui genoma A chiquitano, foram
obtidas duas plantas hibridas que nao floresceram. A porcentagem de sucesso obtida por
cruzamento naquele trabalho foi de 2,5%.

O hibrido de A. valida K 30147 x A. simpsonii V 13724-2 tem genoma B x
genoma A chiquitano. O genoma B € proveniente de A. valida e o genoma A chiquitano
de A. simpsonii (Tabela 7). O par de cromossomos A indica que o hibrido pode ter
afinidade genética com A. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994). Foi observada a
presenca de grdos de pdlen maiores do que os encontrados nos demais hibridos,
sugerindo a ocorréncia de gametas ndo reduzidos. A presenca de gametas ndo reduzidos
pode ser interessante no melhoramento do amendoim para formacdo de hibridos

triploides.

5.1.3.3 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis correntina Clos 5930

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930 foram feitas
61 polinizagdes, foram colhidos 12 segmentos de fruto e 21 plantas germinaram
espontaneamente no vaso do genitor feminino (Tabela 7). Uma das 21 plantas foi
proveniente de autofecundagdo, pois a viabilidade de pdlen foi acima de 99,0% e a das
outras plantas abaixo de 1,5% (Tabela 7) e nao tinha muitas ramificacdes na base, como
em A. correntina. Ocorreu aborto de embrides em uma semente (Tabela 7). Cinco
plantas hibridas foram analisadas pelo wuso de descritores morfoldgicos
(IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descricio de A. correntina
(Krapovickas & Gregory 1994).

As plantulas do hibrido tinham foliolos elipticos a obovados (Figura 17 a), assim
como as folhas dos ramos laterais das plantas adultas de A. correntina (Krapovickas &
Gregory 1994). Nas plantas hibridas foram observadas muitas ramifica¢cdes na base da
planta (Figura 17 b), assim como no genitor masculino em que os ramos siao geralmente
cobertos com solo em dire¢do a base da planta (Krapovickas & Gregory 1994). Em A.
valida, existem somente duas ramificagdes na base das plantas. A superficie superior
dos foliolos de algumas plantas hibridas tinha pelos curtos mais ou menos densos e
margens com pelos esbranquicados, adpressos (Figura 17 c). Em A. correntina, a
superficie superior dos foliolos pode ser lisa, as vezes glabra, ou com pilosidade variada

(Krapovickas & Gregory 1994) (Figura 17 d). As plantas hibridas apresentaram bom
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desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a producao de flores, porém ndo foram

produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7), o que indica esterilidade do hibrido.

Figura 17. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis correntina (Burkart) Krapov. & W.C. Greg. Clos 5930. b) Planta adulta do
hibrido, com ramifica¢cdes na base indicadas pela seta. Foto: R.T. Queiroz. ¢) Superficie
superior do foliolo do hibrido. d) Folha da planta adulta do genitor masculino Arachis
correntina (Burkart) Krapov. & W.C. Greg. Clos 5930. A presenca de pelos adpressos e
pelos nas margens dos foliolos sdo indicadas pelas setas.
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A viabilidade de pélen do hibrido de A. valida V 13514 x A. correntina Clos
5930 foi de 1,4% (Tabela 7), valor considerado baixo. Essa baixa viabilidade indica que
existem diferencas genéticas entre A. valida e A. correntina.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930 tem genoma B x
genoma A platino (Tabela 7) e pode ser usado em programas de pré-melhoramento do
amendoim, pois tem afinidade genética com A. hypogaea por possuir o par de
cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994) e o acesso V 13514 de A. valida é

resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis correntina Clos 5930

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com muitas ramificagdes na
base, de trés a seis. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos
¢ estreito eliptico a lanceolado, 14,7-26,1 mm de comprimento por 7,1-9,3 mm de
largura, o par apical de foliolos € estreito eliptico a eliptico, 17,7-28,2 mm de
comprimento por 8,6-12,5 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra
ou com pelos curtos mais ou menos densos, superficie inferior glabra ou com pelos
adpressos, nervuras bem marcadas, nervura central com pelos compridos, margens com
pelos mais ou menos adpressos. Peciolo 26,1-42,2 mm de comprimento por 0,8-1,5 mm
de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 5,7-8,7 mm de comprimento por
0,4 mm de largura, canaliculada, glabra com pelos. Pulvino com pelos. Estipula
comprimento total, 18,8-31,3 mm de comprimento por 1,6-2,9 mm de largura, por¢cao
livre 10,9-14,7 mm de comprimento, por¢do adnata 6,4-20,6 mm de comprimento,
margens com pelos. Ramos laterais vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sao
tetrafolioladas, o par basal de foliolos é eliptico, 28,0-37,2 mm de comprimento por
13,7-16,4 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie
inferior glabra ou com pelos adpressos, nervuras bem marcadas. Peciolo 24,7-52,8 mm
de comprimento por 1,1-1,3 mm de largura, canaliculado, com pelos adpressos ou pelos.
Raquis 7,4-10,9 mm de comprimento por 0,7-1,0 mm de largura, canaliculada, com
pelos. Pulvino com pelos. Estipula comprimento total, 19,0-25,8 mm de comprimento
por 2,3-3,6 mm de largura, por¢ao livre, 15,0-18,7 mm de comprimento, por¢do adnata
6,0-7,9 mm de comprimento, margens com pelos curtos ou pelos compridos. Flores com
estandarte laranja 10,2-13,2 mm de comprimento por 14,0-15,4 mm de largura e asas

amarelas. Hipanto com 63,2-78,0 mm de comprimento por 0,8-1,0 mm de largura.
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5.1.3.4 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis cardenasii G 10017

No cruzamento entre A.valida V 13514 x A. cardenasii G 10017 foram feitas 19
polinizacdes, foi colhido um segmento de fruto e seis plantas hibridas germinaram
espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514 (Tabela 7). Quatro
plantas foram analisadas pelo uso de descritores morfoldgicos (IBPGR/ICRISAT 1992)
e foram comparadas com a descri¢ao de A. cardenasii feita por Krapovickas & Gregory
(1994).

Nas plantulas hibridas, o eixo central tinha antocianina e o par basal e o par
apical de foliolos era oblongo (Figura 18 a). Nos ramos laterais, os foliolos eram
arredondados (Figura 18 b), com margens ciliadas ou com cerdas (Figura 18 c), assim
como os foliolos das plantas adultas do genitor masculino A. cardenasii (Figura 18 d)
(Krapovickas & Gregory 1994). As plantas hibridas apresentaram bom
desenvolvimento chegando a fase adulta. Houve a producao de flores, porém ndo foram
produzidos pegs e segmentos de fruto (Tabela 7). Essa esterilidade do hibrido é um

mecanismo pds-zigético que pode ocorrer em hibridos (Stebbins 1958).
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Figura 18. a) Germinacdo espontinea do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis cardenasii Krapov. & W.C. Greg. G 10017. b) Planta adulta
do hibrido. Foto: R.T. Queiroz. ¢) Folha da planta adulta do hibrido. d) Folha do genitor
masculino Arachis cardenasii Krapov. & W.C. Greg. G 10017. As margens ciliadas sdo
indicadas pelas setas.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A.valida V 13514 x A. cardenasii G 10017

foi de 0,2% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade indica que existe uma grande distancia
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genética entre A. valida e A. cardenasii. No trabalho de Favero (2004) no cruzamento
entre A. magna, que assim como A. valida também possui genoma B, com A. cardenasii
que possui genoma A, a viabilidade de pdlen do hibrido de A. magna V 13751 x A.
cardenasii G 10017 também foi baixa, 4,76%. No cruzamento entre A. batizocoi K
9484, que possui genoma K, e A. cardenasii G 10017, que possui genoma A chiquitano,
foram obtidas 12 plantas hibridas com 0,13% de viabilidade de pdlen e 30,77% de
sucesso para cada cruzamento. No cruzamento entre A. gregoryi V 6389, que ainda ndo
havia sido descrita em 2004, e A. cardenasii G 10017 nao foram obtidas plantas
hibridas. J4 no cruzamento entre A. magna V 13751 x A. cardenasii G 10017 (genoma
B x genoma A chiquitano) foram obtidas duas plantas hibridas, e a porcentagem de
sucesso para cada cruzamento foi de 3,70%. No cruzamento entre A. hoehnei K 30006 x
A. cardenasii G 10017, as duas espécies possuidoras do genoma A, foi obtida uma
planta hibrida com 25,81% de viabilidade de pdlen e a porcentagem de sucesso para
cada cruzamento foi de 0,38%. No estudo feito por Rodrigues (2006), no cruzamento
entre A. vallsii V 7635, que ainda ndo tem genoma esclarecido, e A. cardenasii G 10017
nao foi obtida nenhuma planta hibrida.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. cardenasii G 10017 tem genoma B x
genoma A chiquitano (Tabela 7). O hibrido pode ter afinidade genética com o
amendoim, pois possui o par de cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994). O
acesso G 10017 de A. cardenasii possui resisténcia aos nematdides das galhas
Meloidogyne arenaria raga 1, M. hapla Chitwood (Nelson et al. 1989) e M. javanica
(Sharma et al. 1999), Groundnut rosette virus (Subrahmanyam et al. 2001), Peanut bud
necrosis virus (Reddy et al. 2000), ferrugem (Puccinia arachidis Speg.), mancha
castanha e mancha preta (Favero et al. 2009) e a lagarta do pescoco vermelho (Stegasta
bosquella Chambers) (Janini 2009). Esse acesso de A. cardenasii ja foi utilizado em
programas de melhoramento para a introgressao de genes de resisténcia no amendoim
cultivado (Simpson & Starr 2001). E um material interessante para a incorporacio em
programas de melhoramento do amendoim, pois possui genoma AB, assim como A.
hypogaea e pode possuir multiplas resisténcias. Arachis cardenasii G 10017 ja foi
utilizada na introgressdo de genes de resisténcia aos nematdides das galhas no

desenvolvimento da cultivar COAN (Starr & Simpson 2001).
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A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis cardenasii G 10017

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com duas ramificacdes na
base. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é eliptico,
40,0-44,8 mm de comprimento por 17,3-22,0 mm de largura, o par apical € eliptico,
28,3-38,1 mm de comprimento por 12,3-18,1 mm de largura, 4pice mucronado,
superficie superior glabra, superficie inferior glabra ou com pelos adpressos, pelos
compridos na nervura central, margens com pelos e cerdas. Peciolo 40,0-49,7 mm de
comprimento por 1,2-1,4 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 6,8-10,8 mm
de comprimento por 0,8-1,1 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com
pelos. Estipula comprimento total, 26,4-30,2 mm de comprimento por 2,9 mm de
largura, porcao livre 16,2-19,3 mm de comprimento, por¢ao adnata 9,1-11,0 mm de
comprimento, margens com pelos. Ramos laterais vilosos, com antocianina. Nos ramos
laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 28,3-35,6 mm de
comprimento por 12,3-18,1 mm de largura, o par apical € eliptico, 40,0-44,8 mm de
comprimento por 17,3-22,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior glabra ou com pelos adpressos, pelos compridos na nervura central,
margens com pelos compridos e cerdas. Peciolo 15,2-27,9 mm de comprimento por 1,2-
1,7 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 7,3-9,8 mm de comprimento por
0,7-1,1 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino viloso. Estipula comprimento
total, 19,8-24,0 mm de largura por 3,1-3,5 mm de largura, por¢do livre 15,6-16,5 mm de
comprimento, por¢do adnata 5,7-7,9 mm de comprimento, margens com pelos. Flores
com estandarte laranja com 9,4-13,6 mm de comprimento por 13,0-15,0 mm de largura
e asas amarelas. Hipanto com 33,9-59,3 mm de comprimento por 0,6-1,1 mm de

largura.

5.1.3.5 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis diogoi Vp 5000

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. diogoi Vp 5000 foram feitas 19
polinizacdes, ndo foram obtidos segmentos de fruto e seis plantulas germinaram
espontaneamente no vaso do genitor feminino. Porém, somente trés plantas
sobreviveram (Tabela 7) e duas foram analisadas, pois uma das trés plantas morreu
antes da andlise. Foram obtidas trés plantas hibridas. As plantas hibridas foram

analisadas pelo emprego de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram
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comparadas com a descri¢do de A. diogoi publicada na monografia de Krapovickas &
Gregory (1994).

Arachis diogoi tem foliolos de estreito a oblongo-lanceolados (Figura 19 a). Na
superficie superior dos foliolos das plantas hibridas foram observados muitos pelos
adpressos, assim como no genitor masculino A. diogoi (Krapovickas & Gregory 1994).
As plantulas do hibrido tinham eixo central, nervuras e margens dos foliolos arroxeados
e folhas estreitas (Figura 19 b). Foram observadas plantulas com folhas mal formadas
(Figura 19 c, Tabela 7). A inviabilidade e/ou a fragilidade das plantas obtidas sugere

que houve a a¢do de mecanismos pds-zigdticos na formacdo do hibrido (Stebbins 1958).

Figura 19. a) Ramo da planta adulta do genitor masculino Arachis diogoi Hoehne Vp
5000. b) Germinagao espontanea do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis diogoi Hoehne Vp 5000. ¢) Plantula do hibrido com folhas mal

formadas indicadas pelas setas.
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Nao foi possivel fazer a andlise da viabilidade de pdlen do hibrido, pois ndao
foram produzidas flores (Tabela 7), que também € um mecanismo pds-zigdtico na
formacdo de hibridos (Stebbins 1958). Mas, quando Simpson (Simpson, Dados Nao
Publicados) fez cruzamentos entre A. valida KG 30011 x A. diogoi K 30005 com flor
amarela, a viabilidade de pdlen do hibrido foi de 4,2% e foram observadas plantas com
flores amarelas e também plantas com flores laranja. No trabalho de Favero (2004), no
cruzamento entre A. gregoryi V 6389 x A. diogoi G 10602, também ndo foram obtidas
plantas hibridas. No trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii V
7635 x A. diogoi Vp 5000, foram colhidos quatro segmentos de fruto com as sementes
germinando. Duas sementes apodreceram e as outras duas produziram plantulas frageis
que tinham o formato dos foliolos que indicava que poderiam ser hibridas. Porém,
morreram pouco tempo depois. No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A.
gregoryi V 14957 e A. diogoi Vp 5000, foram obtidas trés plantas hibridas. A
porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 5,4%. As plantas ndo floresceram, assim
como no presente estudo.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. diogoi Vp 5000 possui genoma B x genoma
A pantaneiro, o genoma B proveniente de A. valida e o genoma A pantaneiro de A.
diogoi (Tabela 7). Possivelmente possui afinidade genética com o amendoim, pois tem
o par de cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994). A espécie A. diogoi ja foi
utilizada na incorporagdo de genes de resisténcia a doengas e pragas no amendoim
cultivado no desenvolvimento da cultivar COAN (Simpson & Starr 2001). Alem disso,
A. diogoi, assim como A. valida, é encontrada em locais alagados na cheia do pantanal

(Krapovickas & Gregory 1994) e provavelmente € tolerante ao alagamento.

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis diogoi Vp 5000

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com cinco ramificacdes na
base. No eixo central, as folhas sao tetrafolioladas, o par basal de foliolos é estreito
eliptico a lanceolado, 16,0-28,1 mm de comprimento por 7,4-12,1 mm de largura, o par
apical de foliolos € estreito eliptico a eliptico, 17,5-21,8 mm de comprimento por 4,7-
9,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra ou com pelos curtos
mais ou menos densos, superficie inferior glabra ou com pelos adpressos, nervuras e
margens marcadas, nervura central com pelos compridos, margens com pelos mais ou

menos adpressos. Peciolo 16,4-23,7 mm de comprimento por 0,7 mm de largura,
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canaliculado, com pelos. Réaquis 3,0-5,5 mm de comprimento por 0,5-0,6 mm de
largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos. Estipula comprimento total, 9,1-
11,3 mm de comprimento por 1,7-1,9 mm de largura, por¢do livre 5,5-5,6 mm de
largura, por¢ao adnata 4,5-5,4 mm de comprimento, margens com pelos adpressos.
Ramos laterais vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de
foliolos € lanceolado, 19,1-23,6 mm de comprimento por 3,1-7,1 mm de largura, o par
apical de foliolos é lanceolado, 24,9-26,9 mm de comprimento por 8,5-9,1 mm de
largura, dpice mucronado, superficie superior com pelos adpressos, densos, superficie
inferior com pelos adpressos, nervuras e margens marcadas, nervura central com pelos
compridos, margens com pelos mais ou menos adpressos. Peciolo 26,0-34,0 mm de
comprimento por 1,0 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 4,3-6,8 mm de
comprimento por 0,6-0,7 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos.
Estipula comprimento total, 14,6-16,8 mm de comprimento por 2,-2,2 mm de largura,
porc¢do livre 7,0-9,3 mm de comprimento, por¢do adnata 4,7-7,0 mm de comprimento,

margens com pelos. Sem flores.

5.1.4 Grupo 4

No grupo 4 sdo encontradas cinco combinag¢des de cruzamento com 20,1-30%
de sucesso do cruzamento. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. microsperma V
14042 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 27,3%. Nos cruzamentos entre A.
valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1265 e A. valida K 30147 x A. magna K 30093 a
porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 25,0%. No cruzamento entre A. valida V
13514 x A. duranensis V 14167 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 23,6%.
No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3 a porcentagem de

sucesso do cruzamento foi de 22,2% (Tabela 7).

5.1.4.1 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis microsperma V 14042

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. microsperma V 14042 foram feitas
11 polinizacdes e foram obtidos cinco segmentos de fruto (Tabela 7). As sementes
foram colocadas para germinar em camara de germinacdo e foi analisada a viabilidade
do pélen das plantas resultantes. As plantas ndo eram hibridas, pois a viabilidade de

polen foi acima de 99,0%, que foi a viabilidade de pdlen do genitor feminino A. valida
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V 13514. Trés plantulas germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A.
valida V 13514 e possivelmente eram hibridas. As trés plantulas tinham aspecto fragil e
morreram depois de serem transplantadas (Tabela 7). Essa aparéncia fragil pode ter
ocorrido devido a um dos mecanismos pds-zigdticos para evitar a formagao de hibridos,
a inviabilidade ou fragilidade do hibrido (Stebbins 1958). Foram observados foliolos

mal formados nas plantulas (Figura 20).

Figura 20. Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x

Arachis microsperma Krapov., W.C. Greg. & Valls V 14042 com foliolos mal formados
indicados pelas setas.

Devido a morte das plantulas do hibrido de A. valida V 13514 x A. microsperma
V 14042 ndo foi possivel avaliar a viabilidade de pdlen, pois ndo ocorreu a producio de
flores (Tabela 7). J4 Custodio (2009), em seu trabalho obteve oito plantas hibridas a
partir da combinacdo de cruzamento de A. gregoryi V 14957, que assim como A. valida
possui genoma B, com A. microsperma V 14042, que possui genoma A pantaneiro. A
porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 12,5%. A viabilidade de pdlen do
hibrido de A. gregoryi V 14957 x A. microsperma V 14042 nao foi avaliada, pois as

plantas nao floresceram.
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As plantulas do hibrido de A. valida V 13514 x A. microsperma V 14042 tém
genoma B x genoma A pantaneiro (Tabela 7). A presenca do par de cromossomos A
nesse hibrido indica afinidade genética com A. hypogaea (Krapovickas & Gregory
1994). O hibrido pode ser usado na introgressiao de genes de resisténcia a mancha preta,
pois os acessos V 14042 de A. microsperma e V 13514 de A. valida sao resistentes a

essa doenca (Favero et al. 2009).

5.1.4.2 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis batizocoi Wi 1265

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. batizocoi W1 1265 foram feitas oito
polinizacdes e foram colhidos dois segmentos de frutos. As duas sementes foram
colocadas em camara de germinagdo e as duas plantulas que germinaram eram hibridas.
As plantas adultas ndo tinham eixo central, somente ramos, com crescimento atipico em
uma parte do ramo (Tabela 7). As flores tinham estandarte e asas amarelas, assim como
o genitor masculino A. batizocoi. Ocorreu florescimento abundante, mas sem formagao
de pegs, indicando esterilidade do hibrido (Figura 21). Nos ramos laterais, o par basal e
o apical de foliolos eram ovados, a nervura central tinha pelos compridos e as margens
eram vilosas, as nervuras eram marcadas e o dpice era mucronado. Os ramos laterais, o
peciolo, a rdquis, o pulvino e as estipulas eram vilosos. A superficie inferior dos foliolos
era vilosa e as estipulas tinham cerdas, esses caracteres foram herdados do genitor
masculino A. batizocoi Wi 1265. O hibrido possui genoma B x genoma K. A viabilidade

de polen das flores das plantas hibridas desse cruzamento ndo foi analisada (Tabela 7).

Figura 21. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K 30147 x
Arachis batizocoi Krapov. & W.C. Greg. Wi 1265, com flor amarela indicada pela seta.
Foto: C.E. Simpson.
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5.1.4.3 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis magna K 30093

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. magna K 30093 foram feitas 12
polinizacdes, foram colhidos 13 segmentos de frutos e foram obtidas trés plantas
hibridas pela germinagdo de sementes em camara de germinacdo (Tabela 7). As plantas
tiveram bom desenvolvimento, com ramos laterais compridos e florescimento
abundante, porém sem formacdo de pegs e segmentos de fruto (Tabela 7, Figura 22).
Essa auséncia de pegs e segmentos de fruto indicam esterilidade do hibrido. Os foliolos
do eixo central eram elipticos. Nos ramos laterais, o par basal e o par apical de foliolos
eram elipticos, o dpice era mucronado. A nervura central e as margens eram vilosas, as
nervuras eram bem marcadas. Os ramos, o peciolo, a rdquis, o pulvino e as estipulas
eram vilosos. A superficie inferior dos foliolos era glabra. As flores tinham estandarte
laranja e asas amarelas. O hibrido possui genoma B x genoma B. A viabilidade de pélen

das flores das plantas hibridas desse cruzamento ndo foi analisada (Tabela 7).
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Figura 22. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K 30147 x
Arachis magna Krapov. & W.C. Greg K 30093. Foto: C.E. Simpson.

5.1.4.4 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis duranensis V 14167

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167 foram feitas
55 polinizag¢des e foram colhidos 20 segmentos de frutos. Treze plantulas germinaram
espontaneamente no vaso do genitor feminino usado nos cruzamentos e as 13 plantulas
eram hibridas. Ocorreu o aborto de embrides em duas sementes (Tabela 7). Cinco
plantas foram analisadas pelo uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992)

e foram comparadas com a descricdo de A. duranensis (Krapovickas & Gregory 1994).
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Nas plantulas do hibrido, os foliolos apicais eram oblongos e os foliolos apicais
eram suborbiculares (Figura 23 a). Nas plantas adultas, o eixo central era ereto, os
foliolos eram elipticos. Nos ramos laterais os foliolos basais eram oblongos e os apicais
eram obovados (Figura 23 b). As flores tinham estandarte e asas amarelas (Figura 23 c),
como A. duranensis. As margens dos foliolos tinham pelos compridos (cilios), bem
como as margens dos foliolos do genitor masculino A. duranensis V 14617 (Figura 23
d). As plantas hibridas apresentaram bom desenvolvimento, com formagao de pegs que
secaram. Nao foram obtidos segmentos de fruto, nem sementes (Tabela 7). A auséncia

de segmentos de fruto indica que o hibrido era estéril.
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Figura 23. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis duranensis Krapov. & W.C. Greg. V 14167. b) Planta adulta do hibrido. ¢) Flor
do hibrido. d) Folha da planta adulta do genitor masculino Arachis duranensis Krapov.
& W.C. Greg. V 14167com cilios indicados pelas setas.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167

foi de 3,4% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade indica que A. valida e A. duranensis sao
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distantes geneticamente. No trabalho de Simpson (Simpson, Dados Nao Publicados), no
cruzamento entre A. valida K 30011 x A. duranensis G 10038, a viabilidade de pdlen do
hibrido também foi baixa, 1,11%. Ja no cruzamento entre A. valida K 30011 x A.
duranensis K 36003, a viabilidade de pdlen do hibrido foi de 21,1% e 26,8% no
cruzamento A. valida K 30011 x A. duranensis K 30075. No estudo de Favero (2004),
no cruzamento entre A. batizocoi K 9484 x A. duranensis V 14167, foram obtidas
quatro plantas hibridas com 0,38% de viabilidade de pélen e 21,05% de sucesso para
cada cruzamento. No cruzamento entre A. gregoryi V 6389 x A. duranensis V 14167
foram obtidas duas plantas hibridas com viabilidade de pdlen de 4,25% e 22,2% de
sucesso para cada cruzamento. No trabalho de Simpson & Valls (2006), a viabilidade de
polen do hibrido de A. gregoryi V 6389 x A. duranensis K 7988 foi de 3,2% No
trabalho de Rodrigues (2006) utilizando o mesmo acesso de A. duranensis usado nesse
trabalho, V 14167, no cruzamento entre A. vallsii V 7635 com A. duranensis V 14167,
nenhuma planta hibrida foi obtida. No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento
entre A. gregoryi V 14957 x A. duranensis V 14167, foi obtida somente uma planta
hibrida que nao floresceu. A porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 1,1%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167 possui genoma B x
genoma A, o genoma B proveniente de A. valida e o genoma A platino de A. duranensis
(Tabela 7). O hibrido pode ter afinidade genética com o amendoim por possuir o par de
cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994). O hibrido pode ser usado na
incorporacdo de genes de resisténcia a mancha preta no melhoramento do amendoim,

pois A. valida V 13514 ¢ resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descricio do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis duranensis V 14167

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com duas a quatro
ramificacdoes na base. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de
foliolos eliptico, 29,5-39,5 mm de comprimento por 13,2-18,7 mm de largura, o par
apical de foliolos ¢ eliptico, 33,7-42,9 mm de comprimento por 16,7-22,4 mm de
largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos,
nervuras € margens marcadas, nervura central com pelos compridos, margens com pelos
compridos (cilios) e algumas cerdas. Peciolo 42,5-54,6 mm de comprimento por 1,1-1,6
mm de largura, canaliculado, viloso. Raquis 10,9-15,7 mm de comprimento por 0,8-1,0

mm de largura, canaliculada, vilosa. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 27,4-
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34,6 mm de comprimento por 2,7-3,1 mm de largura, por¢do livre 19,4-21,1 mm de
comprimento, por¢cao adnata 10,6-22,1 mm de comprimento, margens vilosas. Ramos
laterais vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos
¢ oblongo, 11,1-24,0 mm de comprimento por 7,5-14,8 mm de largura, o par apical de
foliolos é obovado, 13,0-29,1 mm de comprimento por 9,4-18,6 mm de largura, dpice
obtuso com mucron, superficie superior glabra, nervuras e margens marcadas, nervura
central com pelos compridos, margens com pelos compridos (cilios) e algumas cerdas.
Peciolo 18,3-29,1 mm de comprimento por 0,8-1,2 mm de largura, canaliculado, viloso.
Raquis 5,6-10,1 mm de comprimento por 0,5-0,7 mm de largura, canaliculada, vilosa.
Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 12,4-21,0 mm de comprimento por 1,2-3,3
mm de largura, porcdo livre 8,7-14,6 mm de comprimento, por¢do adnata 4,8-6,6 mm
de comprimento, margens vilosas. Flores com estandarte amarelo com 8,4-11,0 mm de
comprimento por 8,0-16,3 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 20,7-60,6 mm

de comprimento por 0,8-1,0 mm de largura.

5.1.4.5 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis cruziana Wi 1302-3

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3 foram feitas 45
polinizacdes, foram colhidos dois segmentos de fruto que foram armazenados e, 10
plantas hibridas germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V
13514. Ocorreu o aborto de embrido em uma semente (Tabela 7). Cinco plantas foram
analisadas pelo uso de descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram
comparadas com a descri¢cao de A. cruziana feita por Krapovickas & Gregory (1994).

Os foliolos do eixo central e dos ramos laterais das plantas hibridas tinham
margens vilosas e as flores eram laranja (Figura 24 a). A superficie inferior, o peciolo e
a raquis dos foliolos dos hibridos (Figura 24 b), e do genitor masculino A. cruziana Wi
1302-3 eram vilosos (Figura 24 c). As estipulas das plantas hibridas tinham cerdas e
foram herdadas do genitor masculino A. cruziana (Krapovickas & Gregory 1994). As
plantas hibridas tiveram bom desenvolvimento. Foram produzidas flores. Nao foram
observados pegs e segmentos de frutos nas plantas hibridas (Tabela 7). A formacgao

somente de flores indica que o hibrido era estéril.
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Figura 24. a) lnta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. G. \Y
13514 x Arachis cruziana Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson Wi 1302-3, a margem

;.

vilosa € indicada pela seta. b) Superficie inferior da folha jovem do hibrido. c)
Superficie inferior da folha da planta adulta do genitor masculino Arachis cruziana
Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson Wi 1302-3 e flor laranja, as superficies vilosas
sdo indicadas pelas setas.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3
foi de 4,6% (Tabela 7). Esse resultado indica que as duas espécies sdo distantes
geneticamente. No trabalho de Simpson & Valls (2006), a viabilidade de pdlen do
hibrido de A. gregoryi V 6389 x A. cruziana K 36024 foi de 3,8%. No trabalho de
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Rodrigues (2006), no cruzamento de A. vallsii V 7635 x A. cruziana Wi 1302-3,
nenhuma planta hibrida foi obtida. No cruzamento de A. gregoryi V 14957 com A.
cruziana Wi 1302-2, no trabalho de Custodio (2009), foram obtidas trés plantas hibridas
com viabilidade de pdlen de 5,22% e a porcentagem de sucesso por cruzamento foi de
2,5%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. cruziana W1 1302-3 pode ser utilizado no
pré-melhoramento do amendoim para obtencdo de hibridos. Esse hibrido pode ser
cruzado com espécies de Arachis possuidoras do genoma A para a incorporacdo de
genes de resisténcia no amendoim cultivado, porque A. cruziana Wi 1302 € resistente a
lagarta do cartucho (Ramos 2007) e a mancha preta (Favero et al. 2009) e o acesso V

13514 de A. valida também ¢é resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descric¢io do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis cruziana Wi 1302-3

Eixo central ereto, cilindrico, viloso, com uma a quatro ramifica¢des na base. No
eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 37,7-39,7
mm de comprimento por 12,4-17,8 mm de largura, o par apical € eliptico, 33,4-48,9 mm
de comprimento por 16,2-21,2 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior vilosa e com algumas cerdas, pelos compridos na nervura
central, nervuras e margens marcadas, margens vilosas com algumas cerdas. Peciolo
27,4-41,0 mm de comprimento por 1,2-1,6 mm de largura, canaliculado, viloso e com
cerdas. Raquis 8,9-10,4 mm de comprimento por 0,8-1,2 mm de largura, canaliculada,
vilosa e com cerdas. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 25,8-31,4 mm de
comprimento por 2,6-4,2 mm de largura, por¢ao livre 15,0-20,2 mm de comprimento,
por¢ao adnata 10,4-13,0 mm de comprimento, superficie superior com cerdas, margens
vilosas. Ramos prostados, vilosos, arroxeados. Nos ramos laterais, as folhas sdo
tetrafolioladas, o par de foliolos basal é ovado, 27,5-34,6 mm de comprimento por 13,1-
19,2 mm de largura, o par apical é largo eliptico, 31,2-38,6 mm de comprimento por
17,3-22,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie
inferior vilosa e com algumas cerdas, pelos compridos na nervura central, nervuras e
margens marcadas, margens vilosas com algumas e cerdas. Peciolo 11,3-20,7 mm de
comprimento por 1,3-1,6 mm de largura, canaliculado, viloso e com cerdas. Raquis 7,1-
8,0 mm de comprimento por 0,9-1,5 mm de largura, canaliculada, vilosa e com cerdas.

Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 16,7-22,3 mm de comprimento por 3,6-4,4
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mm de largura, por¢do livre 5,5-14,9 mm de comprimento, por¢ao adnata 4,7-11,2 mm
de comprimento, superficie superior com cerdas, margens vilosas. Flores com
estandarte laranja com 9,1-11,9 mm de comprimento por 13,8-16,4 mm de largura e

asas amarelas. Hipanto com 33,3-57,5 mm de comprimento por 0,5-1,0 mm de largura.

5.1.5 Grupo 5

No grupo 5 estdo agrupadas as 14 combina¢des de cruzamento com 10,1 a 20%
de sucesso do cruzamento. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. batizocoi K
9484 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 20,9%. No cruzamento entre A.
valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w a porcentagem de sucesso do cruzamento foi
de 19,1%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250 a
porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 18,8%. No cruzamento entre A. valida V
13514 x A. linearifolia V 9401 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 17,7%.
Nos cruzamentos entre A. valida V 13514 x A. benensis K 35005 e A. valida V 13514 x
A. stenosperma V 10309 as porcentagens de sucesso dos cruzamentos foram de 16,7%.
No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. valida V 15096 a porcentagem de sucesso
do cruzamento foi de 14,7%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. magna K
30097 of a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 13,3%. Nos cruzamentos entre
A. valida V 13514 x A. magna V 14727 e A. valida V 13514 x A. williamsii Wi 1118 as
porcentagens de sucesso dos cruzamentos foram de 12,5%. No cruzamento entre A.
valida V 13514 x A. schininii V 9923 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de
12,2%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. villosa V 14316 a porcentagem de
sucesso do cruzamento foi de 11,1%. Nos cruzamentos entre A. valida K 30147 x A.
batizocoi Wi 1282 e A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 as porcentagens de

sucesso dos cruzamentos foram de 10,7% (Tabela 7).
5.1.5.1 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis batizocoi K 9484

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484 foram feitas 10
polinizacdes. Nao foram obtidos segmentos de fruto e duas plantas hibridas germinaram

espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514 (Tabela 7). As duas

plantas foram analisadas com o emprego de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT
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1992) e foram comparadas com a descricdo de A. batizocoi (Krapovickas & Gregory
1994).

Nas plantulas do hibrido, os foliolos basais eram oblongos e os foliolos apicais
suborbiculares, com margens vilosas (Figura 25 a). O eixo central era ereto, com duas
ramificacdes na base da planta. A superficie inferior dos foliolos, o peciolo e a raquis
dos hibridos eram vilosos (Figura 25 b), bem como a superficie inferior dos foliolos, o
peciolo e a raquis das plantas do genitor masculino A. batizocoi K 9484 (Figura 25 ¢). A
arquitetura das plantas do hibrido, como por exemplo, o eixo central e o formato dos
foliolos, foram os mesmos das plantas adultas do genitor masculino A. batizocoi. As
plantas hibridas tiveram bom desenvolvimento, com a producdo somente de flores, que

sao amarelas e ndo houve a formacao de pegs nem de segmentos de fruto (Tabela 7).
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Figura 25. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis batizocoi Krapov. & W.C. Greg. K 9484. b) Superficie inferior dos foliolos do
hibrido. ¢) Superficie inferior dos foliolos do genitor masculino Arachis batizocoi
Krapov. & W.C. Greg. K 9484. Os pelos sdo indicados pelas setas.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484
foi de 0,6% (Tabela 7). No cruzamento entre A. valida KG 30011 x A. batizocoi K 9484
feita por Simpson (Simpson, Dados Nao Publicados), a viabilidade de pélen do hibrido
foi de 0,36%, valor considerado baixo e préximo do valor encontrado no presente

estudo. A baixa viabilidade encontrada nas plantas do hibrido de A. valida V 13514 x A.
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batizocoi K 9484 indica que o hibrido € estéril, que é um dos mecanismos pds-zigdtico
envolvido na formacgdo de hibridos (Stebbins 1948), e que A. valida e A. batizocoi sdo
distantes geneticamente. No estudo de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii
V 7635 x A. batizocoi K 9484, foram obtidas oito plantas hibridas, com uma
porcentagem de sucesso do cruzamento de 13,33%. No trabalho de Custodio (2009), no
cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. batizocoi K 9484 foi obtida uma planta
hibrida que nao floresceu. A porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 1,2%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484 possui genoma B x
genoma K (Tabela 7). A utilizagdo do hibrido no pré-melhoramento do amendoim, com
o cruzamento posterior desse hibrido com espécies possuidoras do genoma A, ¢é
interessante, pois A. batizocoi K 9484 ¢ resistente ao nematdide das galhas M. arenaria
raca 1 (Nelson et al. 1989), a lagarta do cartucho (Ramos 2007) e a mancha preta e
mancha castanha (Favero et al. 2009) e o hibrido pode possuir resisténcia multipla a
doencas e pragas. Além disso, A. valida V 13514 € resistente a mancha preta (Favero et

al. 2004).

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis batizocoi K 9484

Eixo central ereto, angular, viloso, com cerdas e com duas ramificacdes na base.
No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 42,5-45,6
mm de comprimento por 20,0-21,6 mm de largura, o par apical € largo eliptico, 47,8-
51,5 mm de comprimento por 25,2-26,4 mm de largura, dpice mucronado, superficies
superior e inferior vilosas, pelos compridos na nervura central, nervuras e margens
marcadas, margens vilosas, com algumas cerdas. Peciolo 49,9-51,1 mm de
comprimento por 1,4-1,6 mm de largura, canaliculado, viloso e com cerdas. Raquis
12,0-13,0 mm de comprimento por 1,4 mm de largura, canaliculada, vilosa e com
cerdas. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 28,2-31,9 mm de comprimento por
3,0-4,0 mm de largura, porcao livre 17,3-19,9 mm de comprimento, por¢ao adnata 10,4-
10,7 mm de comprimento, superficie com cerdas, margens vilosas. Ramos prostados,
vilosos, com cerdas, arroxeados. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par
de foliolos basal é ovado, 22,1-26,7 mm de comprimento por 17,8-19,5 mm de largura,
o par apical € suborbicular, 30,8-32,8 mm de comprimento por 21,0-24,8 mm de
largura, dpice mucronado, superficies superior e inferior vilosas, pelos compridos na

nervura central, nervuras e margens marcadas, margens vilosas, com algumas cerdas.
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Peciolo 20,4-24,3 mm de comprimento por 1,1-1,4 mm de largura, canaliculado, viloso
e com cerdas. Réaquis 5,7-7,8 mm de comprimento por 1,0 mm de largura, canaliculada,
vilosa e com cerdas. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 17,3-18,4 mm de
comprimento por 3,3-3,6 mm de largura, porcao livre 12,5 mm de comprimento, por¢ao
adnata 4,7-5,9 mm de comprimento, superficie com cerdas, margens vilosas. Flores com
estandarte amarelo com 10,0-11,3 mm de comprimento por 13,5-16,2 mm de largura e

asas amarelas. Hipanto com 63,6-74,4 mm de comprimento por 0,5-1,1 mm de largura.

5.1.5.2 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis batizocoi Wi 1504w

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w foram feitas
21 polinizagdes e foram colhidos 14 segmentos de fruto. Ocorreu o aborto de embrides
em seis segmentos de frutos. Foram colocadas para germinar quatro sementes que
deram origem a quatro plantas hibridas (Tabela 7). As plantas hibridas tinham o eixo
central ereto, com ramos longos na base da planta e florescimento abundante, sem a
formacdo de pegs. Em uma das plantas, também foram observados ramos na parte
superior do eixo central (Figura 26). Os ramos laterais eram vilosos e com cerdas. Nos
ramos laterais, os foliolos basais eram ovados e os foliolos apicais obovados. A
superficie inferior dos foliolos era vilosa, a nervura central e as margens tinham pelos
compridos, nas margens foram encontradas algumas cerdas. O 4pice dos foliolos era
obtuso. O peciolo, a rdquis, o pulvino e as estipulas eram vilosos e o peciolo, a rdquis e
as estipulas tinham cerdas. O estandarte e as asas das flores eram amarelos. Arachis
batizocoi também possui cerdas nas estipulas, superficie inferior dos foliolos vilosa e
flores amarelas (Krapovickas & Gregory 1994). Esses caracteres foram herdados do
genitor masculino A. batizocoi Wi 1504w. As plantas tiveram bom desenvolvimento,
com a producdo somente de flores (Tabela 7), o que indica que o hibrido era estéril. A
viabilidade de pdlen das flores das plantas hibridas desse cruzamento nao foi analisada.

O hibrido possui genoma B x genoma K (Tabela 7).
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Figura 26. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K 30147 x
Arachis batizocoi Krapov. & W.C. Greg. Wi 1504w. Foto: C.E. Simpson.
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5.1.5.3 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis kempff-mercadoi V
13250

No cruzamento de A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250 foram
feitas 50 polinizacdes e foram colhidos 14 segmentos de fruto que foram armazenados
em camara fria. Ocorreu o aborto de embrides em duas sementes. Nove plantulas
germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514 (Tabela
7). As nove plantas eram hibridas. Cinco plantas foram analisadas pelo uso de
descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descri¢dao
de A. kempff-mercadoi (Krapovickas & Gregory 1994).

As plantas hibridas tinham o eixo central arroxeado com pelos adpressos (Figura
27 a), assim como o genitor masculino A. kempff-mercadoi. O formato dos foliolos de
A. kempff-mercadoi V 13250 (Figura 27 b) é o mesmo das plantas do hibrido. A
superficie superior dos foliolos das plantas hibridas era glabra (Figura 27 c), a superficie
inferior tinha pelos adpressos, a nervura central era arroxeada e saliente, as nervuras
eram marcadas e as margens eram glabras (Figura 27 d), bem como em A. kempff-
mercadoi. Nas plantulas e nas plantas adultas do hibrido foram observadas folhas com
foliolos mal formados (Tabela 7), com um, dois ou trés foliolos. Nao foram observadas
flores, pegs e segmentos de fruto nas plantas hibridas (Tabela 7). A auséncia de flores,
pegs e segmentos de fruto indicam que o hibrido era estéril. A esterilidade do hibrido é

um dos mecanismos pds-zigéticos que agem na formacao de hibridos (Stebbins 1958).
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Figura 27. a) Germinacdo espontinea do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis kempff-mercadoi Krapov. & W.C. Greg. V 13250. b) Plantula
do genitor masculino Arachis kempff-mercadoi Krapov. & W.C. Greg. V 13250. ¢)
Superficie superior da folha do hibrido. d) Superficie inferior da folha do hibrido.

Como ndo foram produzidas flores, ndo foi possivel analisar a viabilidade de
polen do hibrido de A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250. No trabalho feito
por Favero (2004), na combinacdo de cruzamento A. batizocoi K 9484 (genoma K) x A.
kempff-mercadoi V 13250 (genoma A chiquitano), foram obtidas 21 plantas hibridas
com viabilidade de pdlen de 0,4% 28,0% de sucesso para cada cruzamento. No trabalho

de Custodio (2009), no cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. kempff-mercadoi V
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13250, foram obtidas sete plantas hibridas que ndo floresceram, assim como as plantas
hibridas obtidas no presente estudo. A porcentagem de sucesso por cruzamento foi de
14,0%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250 possui genoma B
x genoma A chiquitano (Tabela 7). Por possuir o par de cromossomos A, o hibrido pode
ter afinidade genética com A. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994). O hibrido pode
ser usado na incorporagdo de genes de resisténcia a doengas e pragas no melhoramento
do amendoim, porque A. kempff-mercadoi V 13250 € resistente a mancha castanha
(Favero et al. 2009), a lagarta do pescoco vermelho (Janini 2009) e ao tripes do
prateamento Enneothrips flavens Moulton (Janini et al. 2010) e o acesso V 13514 de A.

valida € resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis kempff-mercadoi V
13250

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos. Nao tem ramificagdes ou
pode ter até quatro ramos na base. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par
basal de foliolos € ovado a oblongo, 5,8-18,1 mm de comprimento por 3,4-11,0 mm de
largura, o par apical € obovado, 6,2-26,3 mm de comprimento por 4,6-11,2 mm de
largura, dpice agudo a obtuso, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos
adpressos, nervura central glabra, margens glabras. Peciolo 4,3-33,8 mm de
comprimento por 0,7-1,0 mm de largura, canaliculado, com pelos adpressos. Réaquis
2,4-8,0 mm de comprimento por 0,4-0,7 mm de largura, canaliculada, com pelos
adpressos. Pulvino com pelos adpressos. Estipula comprimento total, 4,6-8,9 mm de
comprimento por 1,2-2,0 mm de largura, porcdo livre 1,2-4,1 mm de comprimento,
por¢cdao adnata 3,1-6,11 mm de comprimento, margens com pelos adpressos. Ramos
laterais eretos, com pelos adpressos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o
par de foliolos basal é suborbicular, ovado ou eliptico, 6,6-19,8 mm de comprimento
por 4,7-10,4 mm de largura, o par apical € obovado a oblongo lanceolado, 7,8-25,1 mm
de comprimento por 3,6-11,4 mm de largura, dpice obtuso a indentado, superficie
superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central glabra, margens
glabras. Peciolo 7,9-17,0 mm de comprimento por 0,5-1,1 mm de largura, canaliculado,
com pelos adpressos. Raquis 2,0-4,8 mm de comprimento por 0,4-1,0 mm de largura,

canaliculada, com pelos adpressos. Pulvino com pelos adpressos. Estipula comprimento
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total, 3,9-9,3 mm de comprimento por 1,4-1,7 mm de largura, por¢do livre 1,0-3,4 mm
de comprimento, por¢dao 3,0-6,0 adnata mm de comprimento, margens com pelos

adpressos. Sem flores.

5.1.5.4 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis linearifolia V 9401

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 foram feitas 50
polinizacdes, foram colhidos dois segmentos de fruto que foram armazenados, e nove
plantas hibridas germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V
13514 (Tabela 7). Ocorreu o aborto de embrides em uma semente. Cinco plantas foram
analisadas pelo uso de descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram
comparados com a descricao de A. linearifolia (Valls & Simpson 2005).

As plantulas e as plantas adultas do hibrido tinham foliolos linear-lanceolados
(Figura 28 a, b). O genitor masculino A. linearifolia V 9401 também tem foliolos linear-
lanceolados (Figura 28 c). As plantas hibridas tiveram bom desenvolvimento. Nao
ocorreu a producdo de flores, pegs e segmentos de fruto (Tabela 7) indicando que o

hibrido era estéril.
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Figura 28. a) Germinacdo espontinea do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis linearifolia Valls, Krapov. & C.E. Simpson V 9401. b) Planta
adulta do hibrido. Foto: R.T. Queiroz. ¢) Planta adulta do genitor masculino Arachis
linearifolia Valls, Krapov. & C.E. Simpson V 9401. Foto: R.T. Queiroz.

Nao foi feita a andlise da viabilidade de pdlen do hibrido, pois foram produzidas
somente duas flores que ndo puderam ser avaliadas. No trabalho de Fivero (2004) a
espécie A. linearifolia ainda ndo havia sido descrita e foi identificada como A. aff.
diogoi. No cruzamento entre A. gregoryi V 6389 x A. linearifolia V 9401 foram obtidas
duas plantas hibridas. Na combinac¢do de cruzamento entre A. magna V 13751 x A.
linearifolia V 9401 foram obtidas trés plantas hibridas com porcentagem de sucesso
para cada cruzamento de 4,29%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 tem genoma B x
genoma A pantaneiro (Tabela 7). Pode possuir afinidade genética com A. hypogaea,
pois tem o par de cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994). E um material que

pode ser usado na introgressdo de genes de resisténcia a doencas no melhoramento do
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amendoim, pois o acesso V 9401 de A. linearifolia é resistente a mancha castanha e
mancha preta (Favero et al. 2009) e cresce em regido alagada na cheia no pantanal
(Valls & Simpson 2005), possuindo, possivelmente tolerancia ao alagamento. Arachis
valida também cresce em regido inundada na época da cheia no pantanal (Krapovickas
& Gregory 1994) e o acesso V 13514 de A. valida é resistente a mancha preta (Favero et

al. 2009).

A) Descric¢io do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis linearifolia V 9401

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos. No eixo central, as folhas sdo
tetrafolioladas, o par basal de foliolos € linear-lanceolado, 26,9-44,3 mm de
comprimento por 5,5-11,2 mm de largura, o par apical é linear-lanceolado, 31,5-53,9
mm de comprimento por 7,6-11,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, margens e nervuras marcadas, superficie inferior com pelos adpressos, nervura
central com pelos curtos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos e algumas
cerdas. Peciolo 33,4-59,1 mm de comprimento por 1,0-1,3mm de largura, canaliculado,
com pelos. Raquis 9,0-13,2 mm de comprimento por 0,9-1,2 mm de largura,
canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos adpressos. Estipula comprimento total,
19,1-28,6 mm de comprimento por 3,3-4,1mm de largura, por¢do livre 11,2-19,6 mm de
comprimento, por¢do adnata 7,3-11,6 mm de comprimento, margens com pelos
adpressos, algumas cerdas na superficie superior das estipulas. Ramos laterais
prostados, com pelos adpressos ou vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo
tetrafolioladas, o par basal de foliolos € linear-lanceolado, 28,4-36,6 mm de
comprimento por 8,6-11,7 mm de largura, o par apical € linear-lanceolado, 33,1-38,8
mm de comprimento por 10,4-11,8 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, margens e nervuras marcadas, superficie inferior com pelos adpressos, nervura
central com pelos curtos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos. Peciolo
29,7-45,7 mm de comprimento por 1,3 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis
9,8-11,3 mm de comprimento por 0,8-1,1 mm de largura, canaliculada, com pelos.
Pulvino com pelos adpressos. Estipula comprimento total, 23,5-30,2 mm de
comprimento por 3,2-4,2 mm de largura, porcao livre 13,0-22,6 mm de comprimento,
porcao adnata 5,9-9,2 mm de comprimento, margens com pelos adpressos, algumas

cerdas na superficie superior das estipulas. Sem flores.
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5.1.5.5 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis benensis K 35005

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. benensis K 35005, no primeiro
ciclo de cruzamentos, foi colhido um segmento de fruto. A semente germinou, mas nao
ocorreu o desenvolvimento do epicétilo, nem das raizes secunddrias. Morreu algum
tempo depois de ser transplantada para o copo pléstico, o que indica que houve a acdo
de mecanismos pos-zigbticos no desenvolvimento do hibrido (Stebbins 1958)
observados pela fragilidade e morte da plantula. No segundo ciclo de cruzamentos
foram feitas seis polinizagdes e foi colhido um segmento de fruto. A semente, que
germinou em camara de germinacdo, deu origem a uma plantula hibrida (Tabela 7). A
planta foi analisada com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e
foi comparada com a descri¢do de A. benensis (Krapovickas & Gregory 1994).

No eixo central da planta adulta do hibrido, o peciolo das folhas era longo e os
foliolos eram elipticos. Nos ramos, nas folhas mais velhas, mais proximas do eixo

central, os foliolos basais eram ovados e os apicais obovados. A flor tinha estandarte

laranja e asas amarelas (Figura 29).
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Figura 29. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis benensis Krapov. & W.C. Greg. K 35005. Foto: R.T. Queiroz.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. benensis K 35005
foi de 1,1% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade indica que as duas espécies sdo distantes

geneticamente.
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O acesso K 35005 de A. benensis € resistente ao Peanut bud necrosis virus
(Reddy et al. 2000), a mancha castanha e a ferrugem (Pande & Rao 2001), a lagarta do
cartucho (Ramos 2007) e a lagarta do pescoco vermelho (Janini 2009) e A. valida V
13514 ¢ resistente a mancha preta (Favero et al. 2009). Por isso, o hibrido de A. valida
V 13514 x A. benensis K 35005 pode ser utilizado no pré-melhoramento do amendoim
em cruzamentos com espécies de Arachis com genoma A na incorporagdo de resisténcia

a doencas e pragas no melhoramento do amendoim.

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis benensis K 35005

Eixo central ereto, cilindrico, glabro, com dois ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é eliptico, mm de
comprimento por mm de largura, o par apical € eliptico, 25,3 mm de comprimento por
9,4 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com
pelos adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas,
margens com pelos. Peciolo 17,0 mm de comprimento por 0,8 mm de largura,
canaliculado, viloso. Réiquis 4,9 mm de comprimento por 0,8 mm de largura,
canaliculada, viloso. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 20,9 mm de
comprimento por 2,3 mm de largura, por¢do livre 14,9 mm de comprimento, por¢do
adnata 7,1 mm de comprimento, margens vilosas. Ramos laterais prostados, com pelos
adpressos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos €
eliptico, 15,7 mm de comprimento por 7,6 mm de largura, o par apical é obovado, 17,9
mm de comprimento por 10,4 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,
nervuras e margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 7,1 mm de comprimento por
1,0 mm de largura, canaliculado, viloso. Rdquis 3,5 mm de comprimento por 0,6 mm de
largura, canaliculada, viloso. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 18,9 mm de
comprimento por 2,3 mm de largura, porcdo livre 14,2 mm de comprimento, por¢ao
adnata 5,2 mm de comprimento, margens vilosas. Flores com estandarte laranja e asas

amarelas.
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5.1.5.6 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis stenosperma V 10309

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. stenosperma V 10309 foram feitas
18 polinizagdes e trés plantulas hibridas germinaram espontaneamente no vaso do
genitor feminino A. valida V 13514 (Tabela 7). Porém, somente duas plantas foram
analisadas, devido a morte da terceira planta antes da caracterizagdo morfoldgica. As
plantas foram analisadas com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT
1992) e foram comparadas com a descricdo de A. stenosperma (Krapovickas & Gregory
1994).

Os foliolos basais das plantulas do hibrido eram ovados e os foliolos apicais
obovados. A superficie superior dos foliolos era glabra e brilhosa (Figura 30 a). Nas
plantas adultas, no eixo central os foliolos eram elipticos, nos ramos laterais os foliolos
basais eram ovados e os foliolos apicais obovados (Figura 30 b). As plantas tiveram
bom desenvolvimento. Foram observadas somente flores, sem o desenvolvimento de
pegs e segmentos de fruto (Tabela 7) indicando esterilidade do hibrido. As flores

amarelas foram herdadas do genitor masculino A. stenosperma.
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Figura 30. a) Plantula o hibrido de Arachis valida Krapov. & .V 13514 x
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Arachis stenosperma Krapov., W.C. Greg & Valls V 10309. b) Plarigl. asd}lrﬁtga{ do hibrido.

A viabilidade de pdélen do hibrido de A. valida V 13514 x A. stenosperma V
10309 foi de 14,2% (Tabela 7). E considerada baixa e indica que as duas espécies
envolvidas no cruzamento sdo distante geneticamente. Em outros trabalhos de
cruzamentos com A. stenosperma também foram obtidas plantas hibridas. No trabalho
de Féavero (2004), no cruzamento entre A. magna V 13751, que possui genoma B x A.
stenosperma Lm 3, que possui genoma A pantaneiro, foram obtidas seis plantas hibridas
com 2,86% de viabilidade de pdlen e 9,84% de sucesso para cada cruzamento. No
trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A. stenosperma
V 10229, foram obtidas nove plantas hibridas com viabilidade de pdlen nula e
porcentagem de sucesso do cruzamento de 7,63%. No trabalho de Simpson & Valls
(2006), no cruzamento entre A. gregoryi V 6389 x A. stenosperma HLK 410, a
viabilidade de pdlen do hibrido foi de 6,8%. No trabalho de Custodio (2009), no
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cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. stenosperma V 10309, foram obtidas 16
plantas hibridas que ndo floresceram e a porcentagem de sucesso por cruzamento foi de
11,9%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. stenosperma V 10309 tem genoma B x
genoma A pantaneiro (Tabela 7). O hibrido pode ter afinidade genética com o
amendoim, porque, assim como A. hypogaea, possui o par de cromossomos A
(Krapovickas & Gregory 1994). E um material interessante para o melhoramento do
amendoim, pois pode possuir vdrios tipos de resisténcia. O acesso V 10309 de A.
stenosperma € resistente aos nematoides das galhas M. javanica (Sharma et al. 1999) e
M. arenaria (Guimaraes et al. 2010), a ferrugem (Pande & Rao 2001), a mancha preta
(Favero et al. 2009) e a lagarta do pescoco vermelho (Janini 2009). Além disso, Arachis
valida V 13514 € resistente a mancha preta (Favero et al. 2009). E um 6timo material
para uso no programa de melhoramento do amendoim para incorporacdo de genes de
resisténcia a doencas devido as multiplas resisténcias encontradas no acesso de A.

stenosperma.

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis stenosperma V 10309

Eixo central ereto, cilindrico, viloso ou com pelos adpressos, com quatro ramos
na base da planta. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é
eliptico, 30,7-37,2 mm de comprimento por 12,0-16,3 mm de largura, o par apical é
eliptico, 36,1-42,7 mm de comprimento por 13,9-19,5 mm de largura, dpice mucronado,
superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos esparsos, nervura
central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos.
Peciolo 6,4-37,2 mm de comprimento por 1,2 mm de largura, canaliculado, com pelos
compridos. Réiquis 8,0-11,2 mm de comprimento por 0,9-1,0 mm de largura,
canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula
comprimento total, 24,6-29,8 mm de comprimento por 3,0-3,5 mm de largura, por¢ao
livre 14,4-16,5 mm de comprimento, por¢cdo adnata 10,8-11,3 mm de comprimento,
margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados, vilosos, nos quais dois ramos
vegetativos sdo alternados com dois ramos reprodutivos e novamente dois ramos
vegetativos, sucessivamente. Nos ramos laterais, as folhas s@o tetrafolioladas, o par
basal de foliolos é ovado, 27,7-28,6 mm de comprimento por 14,7-15,2 mm de largura,

o par apical é obovado, 30,7-31,7 mm de comprimento por 17,5-18,3 mm de largura,
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apice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos,
nervura central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com
pelos. Peciolo 25,6-29,2 mm de comprimento por 1,1-1,2 mm de largura, canaliculado,
com pelos compridos. Raquis 8,8-9,5 mm de comprimento por 0,8 mm de largura,
canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula
comprimento total, 22,9-22,4 mm de comprimento por 2,8 mm de largura, porcdo livre
14,7-15,3 mm de comprimento, por¢ao adnata 6,6-7,7 mm de comprimento, margens
com pelos compridos. Flores com estandarte com 6,8-11,6 mm de comprimento por 9,0-
16,0 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 16,2-50,7 mm de comprimento por

0,7-1,0 mm de largura.

5.1.5.7 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis valida V 15096

No cruzamento entre A. valida V 13514 e A. valida V 15096 foram feitas 34
polinizacdes e foram colhidos oito segmentos de fruto. Cinco sementes foram colocadas
para germinar em camara de germinacdo, e as cinco plantulas que germinaram
possivelmente eram hibridas. As cinco plantas foram analisadas com o uso de
descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descri¢dao
de A. valida (Krapovickas & Gregory 1994).

Nas plantulas hibridas, as folhas do eixo central eram elipticas e as folhas do
eixo central eram oblongas. O eixo central e os ramos cotiledonares tinham antocianina
e as flores eram laranja (Figura 31 a). As folhas das plantas adultas eram elipticas. As
plantas tiveram bom desenvolvimento com producdo de flores, pegs e segmentos de

fruto (Tabela 7, Figura 31 b).
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Figura 31. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 15096. b) Ramos da planta adulta do hibrido
com pegs. Foto: R.T. Queiroz.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V 15096 foi
de 98,4% (Tabela 7), valor mais alto encontrado nesse trabalho, visto que foi um
cruzamento intraespecifico. A porcentagem de fertilidade nos hibridos permite a
avaliacdo das barreiras genéticas que podem ser muito importantes na especiacdo de
populagdes simpdtricas. Além disso, existem exemplos de baixa viabilidade de pdlen
em hibridos obtidos com genitores que supostamente pertencem a mesma espécie

devido a sua aparéncia similar (Krapovickas & Gregory 1994). Por isso, a alta
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viabilidade de pdlen do hibrido indica que os dois acessos utilizados nos cruzamentos
correspondem a espécie A. valida. Possivelmente ndo existem barreiras reprodutivas
entre os dois acessos. Também, estudos tém apresentado evidéncias indicando a
correlagdo entre a porcentagem de graos de pdlen normais e a fertilidade de plantas
hibridas. Em plantas hibridas, as diferencas na producdo de pdlen variam conforme a
constituicdo genética dos hibridos. As constituicdes genéticas mais férteis possuem uma
propor¢ao maior de pdlen vidvel do que constituicdes menos férteis (Poole 1932).
Estudos complementares necessitam serem feitos para confirmar o caréter hibrido.

No trabalho de Custodio (2009), na andlise molecular por marcadores
microssatélites, os dois acessos de A. valida utilizados nos cruzamentos no presente
estudo, V 13514 e V 15096, apresentam distancia genética, pois mesmo dentro do
mesmo subgrupo, foram agrupados em posicdes diferentes.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V 15096 tem genoma B x genoma B
(Tabela 7) e pode ser usado na piramidizacdo de genes de resisténcia a doengas e pragas
no melhoramento do amendoim, pois o acesso V 13514 de A. valida é resistente a
mancha preta (Favero et al. 2009) e o acesso V 15096 € resistente a lagarta do cartucho

(Ramos 2007).

A) Descric¢io do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis valida V 15096

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com dois ramos na base da
planta. No eixo central, as folhas s@o tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico,
24,5-31,2 mm de comprimento por 7,8-11,6 mm de largura, o par apical € eliptico, 27,3-
34,9 mm de comprimento por 9,1-14,5 mm de largura, dpice mucronado, superficie
superior glabra, superficie inferior glabra, nervura central com pelos compridos,
nervuras € margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 16,0-34,6 mm de
comprimento por 1,1-1,5 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis
4,7-8,5 mm de comprimento por 0,9-1,1 mm de largura, canaliculada, com pelos
compridos. Pulvino com pelos. Estipula comprimento total, 19,0-27,6 mm de
comprimento por 2,8-3,8 mm de largura, porcao livre 12,0-15,8 mm de comprimento,
porcao adnata 7,3-12,4 mm de comprimento, margens com pelos. Ramos laterais
prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sao tetrafolioladas, o par basal de
foliolos € eliptico, 24,3-26,2 mm de comprimento por 9,8-11,5 mm de largura, o par

apical ¢ eliptico, 27,7-29,3 mm de comprimento por 11,6-13,7 mm de largura, dpice

111



mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior glabra, nervura central com
pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 12,9-19,9
mm de comprimento por 1,1-1,5 mm de largura, canaliculado, com pelos. Raquis 3,8-
6,9 mm de comprimento por 0,8-1,2 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos.
Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 18,8-23,4 mm de
comprimento por 3,4-4,5 mm de largura, porcao livre 13,1-16,5 mm de comprimento,
por¢ao adnata 4,0-7,5 mm de comprimento, margens com pelos. Flores com estandarte
com 6,8-11,6 mm de comprimento por 9,0-16,0 mm de largura e asas amarelas. Hipanto

com 16,2-50,7 mm de comprimento por 0,7-1,0 mm de largura.

5.1.5.8 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis magna K 30097 of

No cruzamento entre A. valida V 13514 e A. magna K 30097 of foram feitas 30
polinizacdes e foram colhidos sete segmentos de fruto. Quatro sementes germinaram em
camara de germinacdo e as quatro plantulas eram hibridas. As quatro plantas foram
analisadas com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram
comparadas com a descri¢do de A. magna feita por Krapovickas & Gregory (1994).

O eixo central das plantulas do hibrido era arroxeado e coberto por pelos. Os
foliolos basais eram oblongos e os foliolos apicais obovados (Figura 32), como nos
ramos laterais do genitor A. magna (Krapovickas & Gregory 1994). As plantas do
hibrido tiveram bom desenvolvimento com produ¢do de flores, pegs e segmentos de

fruto (Tabela 7).
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Figura 32. Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis magna Krapov.,W.C. Greg. & C.E. Simpson K 30097 of.

A viabilidade de pélen do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna K 30097 of
foi de 25,3% (Tabela 7). No trabalho de Simpson (Simpson, Dados Nao Publicados), no
cruzamento entre A. magna K 30097 of x A. valida KG 30011, a viabilidade de pdlen do
hibrido foi de 15,0%. As duas espécies, A. valida e A. magna, mesmo possuindo o
mesmo genoma apresentam diferencas genéticas, indicada pela baixa viabilidade de
polen do hibrido. Algumas das diferencas foram estudadas por Custodio e
colaboradores (2013). No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A. gregoryi
V 14957 x A. magna K 30097 of, foram obtidos 11 plantas hibridas com 7,12% de
viabilidade de pdlen e 9,5% de sucesso por cruzamento.

O hibrido de A. valida V 13514 e A. magna K 30097 of possui genoma B x
genoma B (Tabela 7). Como o acesso K 30097 de A. magna possui resisténcia a mancha
castanha e a lagarta do cartucho (Ramos 2007) e o acesso V 13514 de A. valida é
resistente a mancha preta (Favero et al. 2009), o hibrido pode ser usado na
piramidizacdo de genes de resisténcia a doengas e pragas no melhoramento do

amendoim, pois pode possuir essas resisténcias.
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A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis magna K 30097 of

Eixo central ereto, cilindrico, glabro ou com pelos adpressos, com dois ramos na

(€N

base da planta. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos

(N

eliptico, 22,9-39,9 mm de comprimento por 9,3-15,6 mm de largura, o par apical
eliptico, 28,5-39,3 mm de comprimento por 11,9-17,9 mm de largura, dpice mucronado,
superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com
pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos compridos. Peciolo
21,6-39,6 mm de comprimento por 1,1-1,5 mm de largura, canaliculado, com pelos
compridos. Ré4quis 6,7-13,0 mm de comprimento por 0,8-1,2 mm de largura,
canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula
comprimento total, 25,0-39,4 mm de comprimento por 2,6-5,0 mm de largura, por¢ao
livre 13,1-25,1 mm de comprimento, por¢cdo adnata 8,3-13,6 mm de comprimento,
margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as
folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é ovado, 11,9-30,0 mm de
comprimento por 7,4-12,5 mm de largura, o par apical é obovado, 14,3-31,4 mm de
comprimento por 9,5-15,5 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras
e margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 3,3-20,3 mm de comprimento por 1,0-
1,2 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 4,0-8,0 mm de
comprimento por 0,8-1,2 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino
com pelos compridos. Estipula comprimento total, 14,7-24,2 mm de comprimento por
3,1-4,1 mm de largura, por¢ao livre 9,0-17,6 mm de comprimento, porcao adnata 4,7-
7,8 mm de comprimento, margens com pelos compridos. Flores com estandarte laranja
com 7,0-10,9 mm de comprimento por 11,4-17,4 mm de largura e asas amarelas.

Hipanto com 20,6-81,4 mm de comprimento por 0,7-0,9 mm de largura.
5.1.5.9 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14727

No cruzamento entre A. valida V 13514 e A. magna V 14727 foram feitas 40
poliniza¢des e foram colhidos 14 segmentos de fruto. Cinco sementes foram colocadas

para germinar em camara de germinacao, e as cinco plantulas eram hibridas (Tabela 7).

As cinco plantas foram analisadas com o uso de descritores morfoldgicos
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(IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descricdo de A. magna
(Krapovickas & Gregory 1994).

Nas plantas adultas, no eixo central, os foliolos eram lanceolados (Figura 33 a).
Na superficie inferior dos foliolos do hibrido é possivel a visualizacdo dos pelos
adpressos (Figura 33 b), que foram herdados do genitor masculino A. magna
(Krapovickas & Gregory 1994). As plantas tiveram bom desenvolvimento, produgdo de

flores, pegs e segmentos de fruto (Tabela 7).
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Figura 33. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis magna Krapov.,W.C. Greg. & C.E. Simpson V 14727. Foto: R.T.
Queiroz. b) Superficie inferior dos foliolos da plantula do hibrido, com os pelos
adpressos indicados pela seta.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14727 foi
de 29,6% (Tabela 7). Em uma planta do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V
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14727, que € considerada geracdo F;, ocorreu autofecundacdo. Duas plantulas
germinaram espontaneamente no vaso desse hibrido, floresceram e tiveram viabilidade
de pdlen mais alta, 51,3%, do que o genitor feminino A. valida V 13514 x A. magna V
14727 que teve 29,6% de viabilidade de pdlen (Tabela 7), indicando que com a
autofecundagdo houve aumento da fertilidade. Esse aumento da fertilidade, com uma
viabilidade de pdlen mais alta, ocorreu provavelmente devido a um pareamento mais
regular na meiose, pela homologia dos cromossomos. Essa obten¢ao de plantas (geracdo
F,) a partir do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14727 (geracao F;) indica
que A. valida é proxima geneticamente de A. magna.

No trabalho de Simpson & Valls (2006), na combinacdo de cruzamento A.
gregoryi V 6389 x A. magna 6408-XL, (genoma B x genoma B), a viabilidade de pélen
do hibrido foi de 0,4%. No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A.
gregoryi V 14957 x A. magna V 13761 (=V 14727), foram feitas 16 polinizacdes,
porém ndo foram obtidos nenhum segmento de fruto e nenhuma planta hibrida.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14727 tem genoma B x genoma
B. Arachis magna V 14727 (=V 13761) é resistente a lagarta do cartucho (Ramos 2007)
e A. valida V 13514 a mancha preta (Favero et al. 2009). O hibrido pode ser usado na
piramidizacdo de genes de resisténcia a pragas e doengas no pré-melhoramento do

amendoim.

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14727

Eixo central ereto, cilindrico, glabro ou com pelos adpressos, com dois ramos na
base da planta. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é
lanceolado, 23,9-40,4 mm de comprimento por 7,2-14,6 mm de largura, o par apical é
lanceolado, 26,5-44,5 mm de comprimento por 8,8-17.5 mm de largura, 4pice
mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura
central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos
compridos. Peciolo 20,6-36,4 mm de comprimento por 1,1-1,4 mm de largura,
canaliculado, com cerdas e pelos compridos. Rdquis 5,4-10,4 mm de comprimento por
0,9-1,2 mm de largura, canaliculada, com cerdas e pelos compridos. Pulvino com pelos
compridos. Estipula comprimento total, 29,4-38,1 mm de comprimento por 2,2-4,5 mm
de largura, porcao livre 19,0-26,5 mm de comprimento, por¢ao adnata 11,0-12,3 mm de

comprimento, superficie superior com algumas cerdas, margens com pelos compridos.
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Ramos laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par
basal de foliolos € ovado a eliptico, 18,7-30,2 mm de comprimento por 10,3-15,2 mm
de largura, o par apical € obovado, 24,0-32,0 mm de comprimento por 14,0-17,6 mm de
largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos
adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens
com pelos. Peciolo 9,0-18,0 mm de comprimento por 1,0-1,4 mm de largura,
canaliculado, com cerdas e pelos compridos. Raquis 4,5-6,2 mm de comprimento por
0,8-1,0 mm de largura, canaliculada, com cerdas e pelos compridos. Pulvino com pelos
compridos. Estipula comprimento total, 21,1-25,0 mm de comprimento por 3,7-5,8 mm
de largura, porcao livre 14,9-16,7 mm de comprimento, por¢do adnata 5,7-7,7 mm de
comprimento, superficie superior com algumas cerdas, margens com pelos compridos.
Flores com estandarte laranja com 9,9-16,9 mm de comprimento por 12,6-15,3 mm de
largura e asas amarelas. Hipanto com 52,7-64,0 mm de comprimento por 0,7-1,1 mm de

largura.

5.1.5.10 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis williamsii Wi 1118

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. williamsii Wi 1118 foram feitas 16
polinizacdes e foram colhidos cinco segmentos de fruto. Trés sementes foram colocadas
para germinar em camara de germinacdo. Porém, somente duas plantulas sobreviveram
até o momento da caracterizagdo morfolégica (Tabela 7). As duas plantas foram
analisadas pelo uso de descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram
comparadas com a descricao de A. williamsii (Krapovickas & Gregory 1994).

As plantulas do hibrido tinham o eixo central arroxeado com pelos, os foliolos
basais eram ovados e os apicais obovados (Figura 34 a). As plantas adultas tinham, no
eixo central, foliolos basais e apicais lanceolados, e ramos laterais longos com foliolos
basais e apicais elipticos (Figura 34 b). Houve bom desenvolvimento das plantas

adultas, com producdo somente de flores (Tabela 7), o que indica a esterilidade do

hibrido.
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Figura 34. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis williamsii Krapov. & W.C. Greg. Wi 1118. b) Planta adulta do hibrido. Foto:
R.T. Queiroz.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. williamsii Wi 1118
foi de 18,6% (Tabela 7) indicando esterilidade do hibrido. Essa baixa viabilidade indica
que A. valida e A. williamsii, mesmo possuindo o mesmo genoma, o genoma B, devem
possuir diferencas genéticas. No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A.
gregoryi V 14957 x A. williamsii Wi 1118, a viabilidade de pdlen do hibrido foi de
2,6% e a porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 14,3%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. williamsii Wi 1118 tem genoma B x
genoma B e pode ser usado na piramidizacdo de genes para resisténcia a doencas e

pragas no melhoramento do amendoim, pois o acesso Wi 1118 de A. williamsii tem
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resisténcia a lagarta do cartucho (Ramos 2007) e a mancha preta (Favero et al. 2009) e

A. valida V 13514 a mancha preta (Féavero et al. 2009).

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis williamsii Wi 1118

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com dois ramos na base da
planta. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos ¢
lanceolado, 21,2-26,2 mm de comprimento por 8,3-9,4 mm de largura, o par apical é
lanceolado, 24,7-28,9 mm de comprimento por 8,5-10,1 mm de largura, 4pice
mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura
central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos
compridos. Peciolo 13,3-15,2 mm de comprimento por 0,8-1,1 mm de largura,
canaliculado, com pelos compridos. Raquis 2,9-3,5 mm de comprimento por 0,7-0,8
mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos.
Estipula comprimento total, 21,4-22,9 mm de comprimento por 2,3-2,8 mm de largura,
por¢ao livre 13,3-144 mm de comprimento, por¢cdo adnata 8,9-10,5 mm de
comprimento, margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados com pelos. Nos
ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 19,5-22,8
mm de comprimento por 8,8-11,3 mm de largura, o par apical é eliptico, 24,7-26,5 mm
de comprimento por 13,3-14,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,
nervuras € margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 7,0-11,3 mm de
comprimento por 0,6-0,9 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Réaquis
3,7-4,4 mm de comprimento por 0,6-0,8 mm de largura, canaliculada, com pelos
compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 19,6-20,1 mm de
comprimento por 2,7-3,5 mm de largura, porcao livre 12,7-14,3 mm de comprimento,
por¢do adnata 5,0-7,9 mm de comprimento, margens com pelos compridos. Flores com
estandarte laranja com 8,4-10,8 mm de comprimento por 12,6-16,1 mm de largura e

asas amarelas. Hipanto com 41,0-86,6 mm de comprimento por 0,6-0,8 mm de largura.

5.1.5.11 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis schininii V 9923

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. schininii V 9923 foram feitas 98

polinizacdes e foram colhidos quatro segmentos de fruto que foram armazenados e

120



camara fria. Treze plantas germinaram espontaneamente no vaso do genitor feminino A.
valida V 13514 e 12 plantas eram hibridas (Tabela 7). Quatro plantas foram analisadas
com o uso de descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas
com a descric@o de A. schininii feita por Valls & Simpson (2005).

As plantas do hibrido tinham foliolos tanto no eixo central (Figura 35 a) como
nos ramos laterais (Figura 35 b) com margens ciliadas, bem como o genitor masculino
A. schininii (Figura 35 c), que € caracteristico nessa espécie (Krapovickas & Gregory
1994). As plantas do hibrido tiveram bom desenvolvimento. Foram observadas somente
flores, sem producdo de pegs ou segmentos de frutos (Tabela 7), o que indica

esterilidade do hibrido.
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Figura 35. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis schininii Krapov., Valls & C.E. Simpson V 9923. b) Folha do hibrido.
¢) Folha da planta adulta do genitor masculino Arachis schininii Krapov., Valls & C.E.
Simpson V 9923. Os cilios sdo indicados pelas setas.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. schininii V 9923 foi
de 0,3% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade indica que as duas espécies sdao distantes
geneticamente. No trabalho de Simpson & Valls (2006), a viabilidade de pdlen do
hibrido de A. gregoryi V 6389 x A. schininii V 9923 foi de 14,8%, valor mais alto do
que o encontrado no presente trabalho. J4 no trabalho de Custodio (2009), no
cruzamento entre A. gregoryi V 14957 x A. schininii V 9923, as plantas do hibrido ndo
floresceram.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. schininii V 9923 tem genoma B x genoma

A platino (Tabela 7). O hibrido pode ter afinidade genética com o amendoim, pois
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possui o par de cromossomos A (Krapovickas & Gregory 1994). O hibrido pode ser
utilizado na introgressdo de genes de resisténcia ao nematdide das galhas M. arenaria
raca 1 e a mancha preta no melhoramento do amendoim, pois A. schininii V 9923 ¢
resistente ao nematdide das galhas M. arenaria raga 1 (Nelson et al. 1989) e A. valida V

13514 a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descricio do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis schininii V 9923

Eixo central ereto, cilindrico, com pelos adpressos, com até dois ramos na base
da planta. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico
a lanceolado, 31,4-34,3 mm de comprimento por 12,7-14,4 mm de largura, o par apical
¢ eliptico, 27,7-30,9 mm de comprimento por 10,9-12,5 mm de largura, &pice
mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos, nervura central
com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos compridos
(ciliada). Peciolo 33,2-44,0 mm de comprimento por 1,1-1,5 mm de largura,
canaliculado, com pelos compridos. Raquis 7,6-10,2 mm de comprimento por 0,7-0,9
mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos.
Estipula comprimento total, 23,3-31,7 mm de comprimento por 2,8-3,4 mm de largura,
por¢ao livre 17,2-19,2 mm de comprimento, por¢do adnata 10,7-13,2 mm de
comprimento, superficie superior com cerdas, margens com pelos compridos. Ramos
laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal é
eliptico, 13,1-26,9 mm de comprimento por 6,6-13,3 mm de largura, o par apical de
foliolos é obovados, 14,6-30.9 mm de comprimento por 7,7-16,4 mm de largura, apice
mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos, nervura central
com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos compridos
(ciliada). Peciolo 10,0-26,5 mm de comprimento por 0,7-1,2 mm de largura,
canaliculado, com pelos compridos. Raquis 5,3-7,6 mm de comprimento por 0,5-0,7
mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos.
Estipula comprimento total, 14,7-23,0 mm de comprimento por 2,5-3,0 mm de largura,
porc¢do livre 7,5-16,5 mm de comprimento, por¢ao adnata 5,9-9,0 mm de comprimento,
superficie superior com cerdas, margens com pelos compridos. Flores com estandarte
laranja com 7,6-11,6 mm de comprimento por 11,7-17,0 mm de largura e asas amarelas.

Hipanto com 20,0-47,8 mm de comprimento por 0,6-0,9 mm de largura.
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5.1.5.12 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis villosa V 14316

No cruzamento entre A. valida V 13514 com A. villosa V 14316 foram feitas
nove polinizacdes Nao foi obtido nenhum segmento de fruto e uma planta hibrida
germinou espontaneamente no vaso do genitor feminino A. valida V 13514 (Tabela 7).
A planta foi analisada com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992)
e comparada com a descri¢do de A. villosa (Krapovickas & Gregory 1994).

A plantula do hibrido tinha eixo central ereto, viloso, coberto por estipulas e
ramos laterais vilosos. Os foliolos do eixo central eram lanceolados (Figura 36 a). Na
superficie inferior dos foliolos, a nervura central era proeminente, as nervuras € as
margens eram brancas (Figura 36 b), como no genitor masculino A. villosa V 14316.
Porém, a planta utilizada como genitor masculino tinha a superficie superior dos
foliolos glabra e ndo vilosa como no tipo de A. villosa. A planta do hibrido obtida
também tinha a superficie superior dos foliolos glabra e a superficie inferior vilosa. A
planta teve bom desenvolvimento. Foram observadas somente flores (Tabela 7), o que

indica que o hibrido era estéril.
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Figura 36. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis villosa Benth. V 14316. b) Superficie inferior dos foliolos do hibrido.
Fotos: R.T. Queiroz.

A viabilidade de pélen do hibrido de A. valida V 13514 com A. villosa V 14316
foi de 1,4% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade de pdlen indica esterilidade desse hibrido
causada provavelmente por um mecanismo pds-zigético e sugere que as duas espécies,

A. valida e A. villosa sdo distantes geneticamente. No trabalho de Favero (2004), a

viabilidade do pdlen do hibrido de A. gregoryi V 6389 x A. villosa V 12812 também foi
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baixa, 7,67%, porém mais alta do que a encontrada no presente estudo. A porcentagem
de sucesso na combinagdo de cruzamento A. gregoryi V 6389 x A. villosa V 12812 foi
de 0,92%. No trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A.
villosa V 14309, foram obtidas 13 plantas hibridas, com uma porcentagem de sucesso
nos cruzamentos de 12,87%. No trabalho de Custodio (2009), também no cruzamento
entre A. gregoryi V 14957 x A. villosa V 14309, foram obtidos quatro plantas hibridas.
Porém, as plantas nao floresceram e a porcentagem de sucesso por cruzamento foi de
8,2%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. villosa V 14316 tem genoma B x genoma A
platino (Tabela 7) e pode ser usado no melhoramento do amendoim pela resisténcia a
mancha preta encontrada no acesso V 13514 de A. valida (Favero et al. 2009). Além de
possuir o par de cromossomos A, que indica que o hibrido tem afinidade genética com o

amendoim (Krapovickas & Gregory 1994).

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis villosa V 14316

Eixo central ereto, quadrado, viloso, com trés ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é lanceolado, 42,9 mm de
comprimento por 16,3 mm de largura, o par apical é lanceolado, 50,2mm de
comprimento por 20,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras
e margens brancas marcadas, margens com pelos compridos. Peciolo 49,3 mm de
comprimento por 1,6 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 12,8
mm de comprimento por 1,1 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos.
Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 34,3 mm de comprimento
por 3,3 mm de largura, porcao livre 22,0 mm de comprimento, por¢dao 11,1 adnata mm
de comprimento, margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados, roxos,
vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos &
oblongo, 31,7 mm de comprimento por 17,7 mm de largura, o par apical € obovado,
36,5 mm de comprimento por 21,0 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,
nervuras e margens brancas marcadas, margens com pelos. Peciolo 21,7 mm de
comprimento por 1,5 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 9,7

mm de comprimento por 1,0 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos.
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Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 22,2 mm de comprimento
por 4,0 mm de largura, porcdo livre 16,6 mm de comprimento, por¢ao adnata 6,4 mm de
comprimento, margens com pelos compridos. Flores com estandarte laranja com 7,4-
11,5 mm de comprimento por 11m8-16,3 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com

14,4-62,2 mm de comprimento por 0,7-1,0 mm de largura.

5.1.5.13 Cruzamento entre Arachis valida K 30147 x Arachis batizocoi Wi 1282

No cruzamento entre A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1282 foram feitas 28
polinizacdes e foram colhidos 10 segmentos de fruto. Trés sementes germinaram em
camara de germinacdo sendo obtidas trés plantas hibridas (Tabela 7). As plantas do
hibrido tinham eixo central ereto, florescimento ao longo do eixo central e dos ramos
laterais. Os ramos laterais eram decumbentes (Figura 37). Os ramos laterais eram
vilosos e tinham cerdas. Nos ramos laterais, os foliolos basais eram ovados e os foliolos
apicais obovados. A superficie inferior dos foliolos era vilosa, a nervura central e as
margens tinham pelos compridos, nas margens também foram encontradas algumas
cerdas, as nervuras eram marcadas. O dpice dos foliolos era mucronado. O peciolo, a
raquis, o pulvino e as estipulas eram vilosos e o peciolo, a rdquis e as estipulas tinham
cerdas (Figura 38). As flores tinham estandarte e asas amarelos. Os caracteres como
presenca de cerdas nas estipulas, peciolo e na raquis, superficie inferior dos foliolos
vilosa e flores amarelas foram herdados do genitor masculino A. batizocoi Wi 1282.
Nao foram observados pegs, nem segmentos de fruto, o que indica esterilidade do
hibrido. A viabilidade de poélen das flores das plantas hibridas desse cruzamento nao foi

analisada. O hibrido tem genoma B x genoma K (Tabela 7).
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Figura 37. Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. K 30147 x
Arachis batizocoi Krapov. & W.C. Greg. Wi 1282. Foto: C.E. Simpson.
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Figura 38. Superficie inferior da folha do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. K 30147 x Arachis batizocoi Krapov. & W.C. Greg. Wi 1282, com cerdas no
peciolo, rdquis e estipulas indicadas pelas setas. Foto: C.E. Simpson.

5.1.5.14 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 V 13514 x Arachis praecox V
14682

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 foram feitas 28
polinizacdes, foram colhidos 15 segmentos de fruto e trés plantulas germinaram na
camara de germinacdo. As trés plantulas eram hibridas (Tabela 7). Das 15 sementes
obtidas, uma era mal formada. A caracterizagdo morfoldgica foi feita com o uso de
descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e pela comparagdo das plantas com a
descricio de A. praecox (Krapovickas & Gregory 1994). Também foi feita a
caracterizacdo citogenética pela contagem de cromossomos. As trés plantas t€m 19

cromossomos (Figura 39 a), o que confirmou a hibridacdo, pois o genitor feminino A
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valida V 13514 tem 20 cromossomos (Fernandez & Krapovickas 1994) e o genitor
masculino A. praecox V 14682 (Lavia 1998) tem 18 cromossomos.

Os foliolos basais e apicais do genitor masculino A. praecox V 14682, das
plantulas do hibrido (Figura 39 b) e das plantas adultas do hibrido (Figura 39 c) sado
lanceolados. O dpice do eixo central das plantas adultas era coberto por estipulas. As
plantas tiveram bom desenvolvimento, com producdo de flores e pegs (Tabela 7).

Porém, os pegs secaram pouco tempo depois de seu surgimento.

Figura 39. a) Celula em metafase do hibrido de Arachzs valzda Krapov & W.C. Greg.
V 13514 x Arachis praecox Krapov., W.C Greg. & Valls V 14682, com 19
cromossomos. Aumento de 40x. b) Plantula do hibrido. ¢) Planta adulta do hibrido.
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A viabilidade de pdlen do hibrido foi de 1,8% (Tabela 7). As duas espécies, A.
valida, que possui 20 cromossomos e A. praecox, que possui 18 cromossomos, tém
nimero cromossomico diferente e sdo distantes geneticamente, o que € indicado pela
baixa viabilidade de pdélen do hibrido. No trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento
entre A. vallsii V 7635, que como A. valida também possui 20 cromossomos (Ferndndez
& Krapovickas 1994) com A. praecox V 14682 a viabilidade de pdlen do hibrido
também foi baixa, 0,69% e a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 5,55%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 possui genoma B x
genoma G. O genoma B foi proveniente do genitor feminino A. valida e o genoma G do
genitor masculino A. praecox (Tabela 7). Em A. praecox, em aproximadamente 45 dias,
ocorre a produgdo de sementes, o que confere precocidade na formagao e maturagao das
sementes, e € uma caracteristica interessante para ser transferida para o amendoim
cultivado. O hibrido de A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 pode ser uma op¢do no

melhoramento para a diminui¢do do ciclo de vida de cultivares de amendoim.

A) Descricio do hibrido de Arachis valida V 13514 V 13514 x Arachis praecox V
14682

Eixo central ereto, cilindrico, glabro, com dois ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € lanceolado, 25,3-36,1 mm
de comprimento por mm de largura, o par apical é lanceolado, 28,3-42,4 mm de
comprimento por 9,9-12,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior com pelos adpressos esparsos, nervura central com pelos compridos,
margens com pelos. Peciolo 26,6-30,2 mm de comprimento por 0,9-1,1 mm de largura,
canaliculado, com pelos compridos. Raquis 5,7-6,1 mm de comprimento por 0,8 mm de
largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula
comprimento total, 23,6-37,9mm de comprimento por 1,7-2,5 mm de largura, por¢cao
livre 15,1-22,1 mm de comprimento, por¢ao adnata 9,3-11,9 mm de comprimento, com
cerdas, margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados, glabros. Nos ramos
laterais, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal é eliptico, 14,6-23,7 mm de
comprimento por 7,5-12,5 mm de largura, o par apical de foliolos € eliptico, 20,5-22,4
mm de comprimento por 10,0-11,3 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior

glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,

margens com pelos. Peciolo 6,3-9,6 mm de comprimento por 0,9 mm de largura,
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canaliculado, com pelos compridos. Raquis 3,0-4,3 mm de comprimento por 0,8 mm de
largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula
comprimento total, 17,7-18,4 mm de comprimento por 2,6-3,1 mm de largura, por¢cao
livre 13,5-15,9 mm de comprimento, por¢ao adnata 2,6-4,8 mm de comprimento,
margens com pelos compridos. Flores com estandarte laranja com 6,8-8,7 mm de
comprimento por 9,2-14,2 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 33,1-46,2 mm

de comprimento por 0,6-0,8 mm de largura.

5.1.6 Grupo 6

No grupo 6 s@o encontradas sete combinacgdes de cruzamento com 0,1 a 10% de
sucesso do cruzamento. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. gregoryi V 14957
a porcentagem de sucesso foi de 9,1%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A.
ipaénsis K 30076 a porcentagem de sucesso foi de 8,3%. No cruzamento entre A. valida
V 13514 x A. hypogaea V 12548 a porcentagem de sucesso foi de 7,0%. No cruzamento
entre A. valida V 13514 x A. magna V 14724 a porcentagem de sucesso foi de 5,8%. No
cruzamento entre A. valida V 13514 x A. vallsii V 7635 a porcentagem de sucesso do
cruzamento foi de 5,6%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. chiquitana K
36027 a porcentagem de sucesso foi de 2,1%. No cruzamento entre A. valida V 13514 x

A. magna V 14707 a porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 2,0% (Tabela 7).

5.1.6.1 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis gregoryi V 14957

No cruzamento de A. valida V 13514 x A. gregoryi V 14957 foram feitas 22
polinizacdes, foram colhidos quatro segmentos de fruto e duas plantulas hibridas foram
obtidas a partir da germinagdo de trés sementes em camara de germinacao (Tabela 7).
Das quatro sementes obtidas, uma delas era mal formada. A caracterizacao morfoldgica
das duas plantas foi feita com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT
1992) e pela comparagdo com a descri¢ao de A. gregoryi (Valls & Simpson 2005).

As plantulas do hibrido tinham eixo central arroxeado e viloso. Os foliolos
apicais eram oblongos e os apicais ovados (Figura 40 a). A superficie inferior e as
margens dos foliolos dos hibridos e do genitor masculino A. gregoryi V 14957 eram
vilosos (Figura 40 b, c). Segundo a descricao de A. gregoryi feita por Valls & Simpson

(2005), os foliolos no eixo central t€ém pelos longos com 1,5 mm de comprimento nas
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margens € nos foliolos. As plantas do hibrido tiveram bom desenvolvimento, com

producdo de flores e pegs. Porém, ainda ndo foi possivel verificar a formacgdo de

segmentos de fruto (Tabela 7).

Figura 40. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis gregoryi C.E. Simpson, Krapov. & Valls V 14957. b) Superficie inferior da
folha da planta adulta do hibrido. ¢) Superficie inferior da folha do genitor masculino
Arachis gregoryi C.E. Simpson, Krapov. & Valls V 14957, a vilosidade € indicada pelas
setas.
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A viabilidade de pdélen do hibrido de A. valida V 13514 x A. gregoryi V 14957
foi de 10,5% (Tabela 7). Essa viabilidade baixa de pélen do hibrido indica que A. valida
e A. gregoryi, mesmo possuindo o genoma B, t€ém diferencas genéticas, que foram
estudadas por Custodio e colaboradores (2013). No cruzamento entre A. gregoryi V
14957 x A. valida V 13514, no trabalho de Custodio (2009), que € o cruzamento
reciproco do presente estudo, foram obtidas 11 plantas hibridas com viabilidade de
polen de 5,45%. Houve a formacdo de pegs e segmentos de fruto e a porcentagem de
sucesso por cruzamento foi de 9,6%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. gregoryi V 14957 tem genoma B x genoma
B e pode ser usado na piramidizacdo de genes de resisténcia a doengas e pragas no
melhoramento do amendoim. O acesso V 14957 de A. gregoryi é resistente ao tripes do
prateamento (Enneothrips flavens Moulton) (Janini et al. 2010) e pode ser tolerante a
inundagdo, pois a espécie cresce no limite oeste de Mato Grosso na fronteira com a
Bolivia numa 4rea que provavelmente € inundada em pelo menos uma parte do ano,
durante a estacdo chuvosa (Krapovickas & Gregory 1994). O acesso de A. valida V

13514 € resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descric¢iao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis gregoryi V 14957

Eixo central ereto, cilindrico, viloso, com dois ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 25,0-36,6 mm de
comprimento por 9,7-15,3 mm de largura, o par apical € eliptico a lanceolado, 28,9-38,8
mm de comprimento por 10,4-17,5 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior vilosa, nervura central com pelos compridos, margens
marcadas e vilosas. Peciolo 19,4-33,3 mm de comprimento por 1,0-1,2 mm de largura,
canaliculado, com cerdas, viloso. Raquis 5,4-9,6 mm de comprimento por 0,7-1,0 mm
de largura, canaliculada, com cerdas, vilosa. Pulvino viloso. Estipula comprimento total,
25,3-29,9 mm de comprimento por 2,0-2,3 mm de largura, por¢ao livre 15,1-18,8 mm
de comprimento, por¢do adnata 9,7-11,0 mm de comprimento, superficie superior com
cerdas, margens vilosas. Ramos laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas
sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é ovado, 16,1-19,8 mm de comprimento por
8,9-11,1 mm de largura, o par apical € obovado, 19,2-23,8 mm de comprimento 11,0-
14,4 por mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior

vilosa, nervura central com pelos compridos, margens marcadas e vilosas. Peciolo 5,9-
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7,5 mm de comprimento por 0,7-0,8 mm de largura, canaliculado, com cerdas, vilosa.
Raquis 3,3-5,3 mm de comprimento por 0,6-0,7 mm de largura, canaliculada, com
cerdas, vilosa. Pulvino viloso. Estipula comprimento total, 12,9-16,6 mm de
comprimento por 2,7-2,8 mm de largura, porcao livre 9,2-11,2 mm de comprimento,
por¢cdo adnata 4,1-4,5 mm de comprimento, superficie superior com cerdas, margens
vilosas. Flores com estandarte laranja com 9,0-11,4 mm de comprimento por 11,6-16,0
mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 49,4-59,1 mm de comprimento por 0,7-0,9

mm de largura.

5.1.6.2 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis ipaénsis K 30076

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. ipaénsis K 30076 foram feitas 12
poliniza¢des. Foram colhidos dois segmentos de fruto e foi obtida uma planta hibrida
pela germinacdo em camara de germinagdo (Tabela 7). A planta do hibrido foi analisada
com o uso de descritores morfolégicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e comparada com a
descri¢do de A. ipaénsis feita por Krapovickas & Gregory (1994).

A plantula do hibrido tinha eixo central arroxeado com pelos. Os foliolos basais
eram oblongos e os apicais obovados (Figura 41 a). Na planta adulta, no eixo central, os
foliolos eram elipticos e tinham margens vilosas (Figura 41 b). A planta adulta teve bom
desenvolvimento. Foi observada a producdo de flores e pegs, sem formacdo de
segmentos de fruto (Tabela 7). Essa auséncia de segmentos de fruto sugere que deve
existir algum mecanismo pds-zigdtico que impecga a formacao de segmentos de fruto e

sementes.
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Figura 41. a) Plantula do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V 13514 x
Arachis ipaénsis Krapov. & W.C. Greg. K 30076. b) Planta adulta do hibrido, com
margens vilosas indicada pela seta. Foto: R.T. Queiroz.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. ipaénsis K 30076
foi de 25,3% (Tabela 7). No cruzamento entre A. valida KG 30011 x A. ipaénsis KMoF
19455 feita por Simpson (Simpson, Dados Nao Publicados), a viabilidade de pdlen do
hibrido foi de 10,3%. A baixa viabilidade de p6len do hibrido de A. valida V 13514 x A.
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ipaénsis K 30076 indica um mecanismo pds-zigético na formacdo os hibridos que € a
esterilidade do hibrido (Stebbins 1958). Além disso, A.valida e A. ipaénsis, mesmo
possuindo o mesmo genoma, o genoma B, possuem diferengas genéticas (Custodio et al.
2013).

O hibrido de A. valida V 13514 x A. ipaénsis K 30076 possui genoma B x
genoma B e pode ser usado na piramidiza¢do de genes de resisténcia a doengas no
melhoramento do amendoim, pois o acesso V 13514 de A. valida é resistente a mancha
preta (Favero 2009) e o acesso K 30076 de A. ipaénsis € resistente a mancha castanha

(Pande & Rao 2001) e a lagarta do cartucho (Ramos 2007).

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis ipaénsis K 30076

Eixo central ereto, cilindrico, viloso, com dois ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é lanceolado, 42,6 mm de
comprimento por 17,9 mm de largura, o par apical € eliptico, 37,0 mm de comprimento
por 13,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior
com pelos adpressos esparsos, nervura central com pelos compridos, nervuras e
margens marcadas, margens com pelos compridos. Peciolo 29,8 mm de comprimento
por 1,4 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 8,2 mm de
comprimento por 1,2 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com
pelos compridos. Estipula comprimento total, 32,8 mm de comprimento por 3,2 mm de
largura, porcdo livre 20,7 mm de comprimento, por¢do adnata 13,3 mm de
comprimento, margens com pelos compridos. Ramos laterais prostados, vilosos. Nos
ramos laterais, as folhas sao tetrafolioladas, o par basal de foliolos ¢ eliptico, 23,5 mm
de comprimento por 12,4 mm de largura, o par apical é obovado, 29,0 mm de
comprimento por 17,7 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior com pelos adpressos esparsos, nervura central com pelos compridos,
nervuras e margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 12,7 mm de comprimento
por 1,1 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 7,0 mm de
comprimento por 0,7 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com
pelos compridos. Estipula comprimento total, 21,4 mm de comprimento por 3,9 mm de
largura, porcao livre 16,5 mm de comprimento, por¢do adnata 5,4 mm de comprimento,

margens com pelos compridos. Flores com estandarte laranja com 8,4-11,4 mm de
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comprimento por 13,9-17,0 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 41,7-62,5 mm

de comprimento por 0,6-0,9 mm de largura.

5.1.6.3 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis hypogaea subsp.
hypogaea V 12548

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. hypogaea subsp. hypogaea V
12548 foram feitas 60 polinizagdes. Oito plantulas germinaram espontaneamente nos
vasos do genitor feminino A. valida V 13514, porém quatro eram hibridas (Tabela 7),
com 30 cromossomos (Figura 42 a). As plantas foram analisadas com o uso de
descritores morfol6gicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e foram comparadas com a descri¢ao
de A. hypogaea subsp. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994) e pela andlise de
células mitéticas em metédfase. As plantas adultas dos hibridos eram maiores do que as
plantas do genitor feminino A. valida V 13514. (Figura 42 b). A arquitetura das plantas
do hibrido e do genitor masculino A. hypogaea subsp. hypogaea V 12548 foi a mesma.
Cada ramo se ramificou novamente. O formato dos foliolos dos hibridos que estdo ao
longo dos ramos laterais (Figura 42 c) foi similar ao formato dos foliolos do genitor
masculino (Figura 42 d). As plantas do hibrido tiveram bom desenvolvimento, com

producdo de algumas flores somente em duas plantas (Tabela 7).
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Figura 42. a) Célula em metéafase do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg V
13514 x Arachis hypogaea subsp. hypogaea V 12548, com 30 cromossomos. Aumento
de 40x. b) Planta adulta do hibrido. ¢) Folha do hibrido. d) Folha do genitor masculino

Arachis hypogaea subsp. hypogaea V 12548.
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A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. hypogaea subsp.
hypogaea V 12548 foi de 0,8% (Tabela 7).

No trabalho de Rodrigues (2006), usando A. vallsii V 7635 como genitor
feminino nos cruzamentos, foi obtido um hibrido tripléide na combinag¢do de
cruzamento A. vallsii V 7635 x A. hypogaea subsp. hypogaea V 12548, com 4,76% de
porcentagem de sucesso do cruzamento, assim como no presente estudo no cruzamento
entre A. valida V 13514 x A. hypogaea subsp. hypogaea V 12548 (Tabela 7). No estudo
de Rodrigues (2006) também foi obtido um hibrido tripléide no cruzamento entre A.
vallsii V 7635 x A. hypogaea subsp. fastigiata var. peruviana Mf 1560, com 5,88% de
porcentagem de sucesso do cruzamento e um hibrido a partir do cruzamento entre A.
vallsii V 7635 x A. hypogaea subsp. fastigiata var. aequatoriana Mf 1678 com 8,33%
de porcentagem de sucesso do cruzamento. J4 nos cruzamentos entre A. vallsii V 7635 x
A. hypogaea Tipo Xingu V 12549, A. vallsii V 7635 x A. hypogaea var. hirsuta Mf
1538, A. vallsii V 7635 x A. hypogaea subsp. fastigiata var. fastigiata cv. Tatu e A.
vallsii V 7635 x A. hypogaea subsp. fastigiata var. vulgaris cv. Tatui ndo foram obtidos
hibridos.

Custodio (2009) também obteve hibridos estéreis tripldides utilizando como
genitor feminino A. gregoryi V 14957, outra espécie dipldide, nos cruzamentos com A.
hypogaea var. aequatoriana Mf 1678, A. hypogaea subsp. fastigiata var. fastigiata cv.
Tatu e A. hypogaea var. hirsuta Mf 1538. Nenhum dos hibridos floresceu. Quando fez o
cruzamento de A. gregoryi com A. hypogaea var. vulgaris cv. Tatui nenhum hibrido foi
obtido (Custodio 2009). Assim como nesse trabalho, quando A. valida foi cruzado com
A. hypogaea subsp. fastigiata var. vulgaris cv. Tatui nao foi produzido nenhum hibrido.
No cruzamento de A. gregoryi com A. hypogaea subsp. hypogaea V 12548, nenhum
hibrido foi obtido (Custodio 2009). Ja no presente estudo, no cruzamento entre A. valida
V 13514 x A. hypogaea subsp. hypogaea V 12548, foram obtidos quatro hibridos
(Tabela 7), todos tripléides e somente duas plantas floresceram.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. hypogaea subsp. hypogaea acesso V 12548
¢ tripléide (2n=3x=30) e possui genoma B x genoma AB (Tabela 7). O sucesso na
obtencdo de hibridos entre A. valida e A. hypogaea confirma o posicionamento de A.

valida dentro da secc¢io Arachis.
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A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis hypogaea subsp.
hypogaea V 12548

Eixo central prostado, angular, glabro ou com pelos compridos, com dois a
quatro ramos na base da planta que se ramificam novamente. No eixo central, as folhas
sdo tetrafolioladas, o par basal € eliptico estreito, 37,7-44,2 mm de comprimento por
14,6-16,8 mm de largura, o par apical de foliolos € eliptico estreito, 41,0-49,4 mm de
comprimento por 15,6-22,0 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra,
superficie inferior glabra, nervura central com pelos compridos, nervuras e margens
marcadas, margens com pelos. Peciolo 35,5-42,8 mm de comprimento por 1,4-1,7 mm
de largura, canaliculado, com cerdas e pelos. Raquis 5,4-11,0 mm de comprimento por
0,9-1,2 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos. Estipula
comprimento total, 28,4-40,1 mm de comprimento por 2,1-4,2 mm de largura, por¢cao
livre 17,5-26,2 de comprimento, por¢do adnata 13,6-16,9 mm de comprimento, com
cerdas, margens com pelos. Ramos laterais prostados, com pelos adpressos ou vilosos.
Nos ramos laterais, as folhas sao tetrafolioladas, o par basal € eliptico, 32,2-48,3 mm de
comprimento por 14,1-17,7 mm de largura, o par apical de foliolos € eliptico, 41,0-48,8
mm de comprimento por 18,8-20,0 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior glabra, nervura central com pelos compridos, nervuras e
margens marcadas, margens com pelos. Peciolo 23,7-43,7 mm de comprimento por 1,0-
1,7 mm de largura, canaliculado, com cerdas e pelos. Riquis 5,6-10,3 mm de
comprimento por 1,0 mm de largura, canaliculada, com pelos. Pulvino com pelos.
Estipula comprimento total, 26,1-37,6 mm de comprimento por 1,7-4,3 mm de largura,
por¢ao livre 15,9-23,9 mm de comprimento, por¢cdo adnata 9,3-159 mm de
comprimento, margens com pelos. Flores com estandarte laranja com 6,3-9,2 mm de
comprimento por 6,3-8,0 mm de largura e asas amarelas. Hipanto com 6,0-18,1 mm de

comprimento.

5.1.6.4 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14724

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. magna V 14724 foram feitas 86
polinizacdes e foram colhidos 20 segmentos de frutos. Ocorreu o aborto de embrides em
um segmento de fruto. Cinco sementes foram colocadas para germinar em camara de

germinagdo € as cinco plantulas que germinaram eram hibridas (Tabela 7). A
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caracterizacdo morfolégica das cinco plantas foi feita com o uso de descritores
morfoldgicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e comparacdo com a descricio de A. magna
(Krapovickas & Gregory 1994).

Os foliolos no eixo central e nos ramos laterais tinham margens vilosas (Figura
43 a). A superficie inferior dos foliolos tinha pelos adpressos (Figura 43 b). As estipulas
das plantas do hibrido tinham cerdas, assim como no genitor masculino A. magna V
14724. As plantas tiveram bom desenvolvimento. Foram observadas flores, pegs e

segmentos de fruto (Tabela 7). Foram obtidos trés segmentos de fruto bem formados.
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Figura 43. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis magna Krapov.,W.C. Greg. & C.E. Simpson V 14724, margens vilosas
indicadas pela seta. Foto: R.T. Queiroz. b) Superficie inferior do foliolo do hibrido com
pelos adpressos indicados pela seta.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14724 foi
de 27,5% (Tabela 7). No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A. gregoryi
V 14957 x A. magna V 14724, a viabilidade de pdélen do hibrido foi de 10,45% e a
porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 2,2%.

O hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14724 possui genoma B x

genoma B e pode ser usado na piramidizacio de genes de resisténcia a pragas pelo lado
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B do genoma do amendoim nos programas de melhoramento, pois o acesso V 14724 de
A. magna € resistente a lagarta do cartucho (Ramos 2007) e A. valida V 13514 a mancha

preta (Favero et al. 2009).

A) Descric¢ao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14724

Eixo central ereto, cilindrico, glabro, com dois ramos na base da planta. No eixo
central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos € lanceolado, 29,0-38,6 mm
de comprimento por 9,9-16,1 mm de largura, o par apical € lanceolado, 33,1-48,2 mm
de comprimento por 12,6-19,6 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,
nervuras € margens marcadas, margens com pelos compridos. Peciolo 22,1-34,9 mm de
comprimento por 1,2-1,7 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis
5,3-10,8 mm de comprimento por 1.0-1,4 mm de largura, canaliculada, com cerdas e
pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 29,3-34,2
mm de comprimento por 2,7-4,6 mm de largura, por¢do livre 17,0-19,1 mm de
comprimento, por¢do adnata 9,2-14,1 mm de comprimento, com cerdas, margens com
pelos compridos. Ramos laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo
tetrafolioladas, o par basal de foliolos € ovado, 11,9-30,0 mm de comprimento por 7,4-
12,5 mm de largura, o par apical é obovado, 14,3-31,4 mm de comprimento por 9,5-
15,5 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior
com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras e margens
marcadas, margens com pelos. Peciolo 3,3-20,3 mm de comprimento por 1,0-1,2 mm de
largura, canaliculado, com cerdas e pelos compridos. Raquis 4,0-8,0 mm de
comprimento por 0,8-1,2 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino
com pelos compridos. Estipula comprimento total, 14,7-24,2 mm de comprimento por
3,1-4,1 mm de largura, porcao livre 9,0-17,6 mm de comprimento, por¢cdo adnata 4,7-
7,8 mm de comprimento, com cerdas, margens com pelos compridos. Flores com
estandarte laranja com 9,9-11,9 mm de comprimento por 14,6-17,5 mm de largura e
asas amarelas. Hipanto com 58,8-83,3 mm de comprimento por 0,8-1,5 mm de largura.

Houve a formacao de pegs e segmentos de fruto.
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5.1.6.5 Cruzamento entre Arachis valida V 3514 x Arachis vallsii V 7635

No cruzamento entre A. valida V 13514 e A. vallsii V 7635 foram feitas 18
polinizacdes. Uma plantula germinou espontaneamente no vaso do genitor feminino A.
valida V 13514 (Tabela 7). Essa plantula tinha eixo central arroxeado, nenhum ramo,
um foliolo e uma flor (Figura 44). Houve florescimento precoce, que € uma
caracteristica de A. vallsii. Porém, depois que foi transplantada para outro vaso morreu.
Também houve a formacdo de dois segmentos de fruto vazios. A inviabilidade ou
fragilidade do hibrido, seja pela desarmonia entre os genomas das espécies genitoras,
pela desarmonia entre o genoma de um dos genitores o citoplasma do outro genitor ou
pelas desarmonias entre o gendtipo do zigoto hibrido e os gendtipos do endosperma ou
do tecido materno, ¢ um mecanismo poés-zigético (Stebbins 1958) para impedir a
sobrevivéncia de hibridos entre espécies. Arachis valida e A. vallsii ttm o mesmo
habitat, crescem em pastagens com presenca de caranda (Copernicia sp.) inundadas
periodicamente na época da cheia no Pantanal e sdo encontradas somente na cidade de
Corumbd, MS, Brasil (Krapovickas & Gregory 1994). Essa dificuldade na formacao de

hibridos entre essas duas espécies indica que existe isolamento reprodutivo entre elas.

Figura 44. Germinagio epontﬁnea do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg.
V 3514 x Arachis vallsii Krapov. & W.C. Greg. V 7635.

No trabalho de Rodrigues (2006), no cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A.
valida V 13514, ndo foi produzido nenhum hibrido. J4 no presente estudo, no
cruzamento reciproco, A. valida V 13514 x A. vallsii V 7635, foi obtida uma plantula

que morreu (Tabela 7).
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Simpson (Simpson, Dados ndo publicados) obteve um hibrido a partir do
cruzamento entre A. vallsii 9902 x A. valida KG 30011 com viabilidade de pdlen de
2,6%. No trabalho de Rodrigues (2006), foi feito o cruzamento de A. vallsii, que tem 20
cromossomos, com as trés espécies da sec¢ao Arachis que possuem 18 cromossomos: A.
decora, A. palustris e A. praecox. Todos os hibridos obtidos tinham 19 cromossomos,
No cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A. decora V 9955 foram obtidas trés plantas
hibridas com 0,5% de viabilidade de pdlen do hibrido e 7,69% de sucesso do
cruzamento. No cruzamento entre A. vallsii V 7635 x A. palustris V 13023 foi obtida
uma planta hibrida com 0,21% de viabilidade de pélen e porcentagem de sucesso do
cruzamento de 4,0%. No mesmo estudo, no cruzamento entre A. vallsii V 7635 e A.
paraguariensis subsp. paraguariensis V 7677 foram obtidas trés plantas hibridas com
0,12% de viabilidade de pdlen e 30,0% de sucesso do cruzamento. No cruzamento entre
A. vallsii V 7635 x A. porphyrocalyx V 7303, espécie pertencente a sec¢do Erectoides
que possui 19 cromossomos, ndo foi obtida nenhuma planta hibrida. No cruzamento
entre A. vallsii V 7635 x A. pintoi W 647, espécie da sec¢do Caulorrhizae, foram
obtidas sete plantas hibridas com viabilidade de pélen de 12,11% e 5,69% de sucesso do
cruzamento. Na combinacao de cruzamento A. vallsii V 7635 x A. pflugeae V 14050, da
seccdo Procumbentes, ndo foi obtida nenhuma planta hibrida. J4 no cruzamento entre A.
vallsii V 7635 x A. lignosa V 13570, espécie da mesma sec¢ao que A. pflugeae, foram
obtidas oito plantas hibridas. A porcentagem de sucesso do cruzamento foi de 12,31%.
No cruzamento entre A. vallsii V 7635 x (A. paraguariensis subsp. paraguariensis V
7677 x A. pflugeae V 14050) foram obtidas trés plantas hibridas. A porcentagem de
sucesso do cruzamento foi de 10,71%. No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento
entre A. gregoryi V 14957 x A. vallsii V 7635 foram obtidas 10 plantas hibridas. A
porcentagem de sucesso por cruzamento foi de 11,90%. As plantas ndo floresceram.

O uso de A. vallsii e A. valida no melhoramento do amendoim € interessante,
pois como sdo encontradas em locais periodicamente inundados na época da cheia no
pantanal (Krapovickas & Gregory 1994), podem ser tolerincia ao alagamento e podem
possuir resisténcia a doengas relacionadas ao excesso de umidade. Além disso, A. vallsii
V 7635 € resistente a mancha preta e a lagarta do cartucho (Ramos 2007) e A. valida V
13514 a mancha preta (Favero et al. 2009).
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5.1.6.6 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis chiquitana K 36027

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. chiquitana K 36027 foram feitas 47
polinizacdes e foram colhidos 14 segmentos de fruto que foram armazenados em
camara de germinacdo. Trés plantulas germinaram espontaneamente no vaso do genitor
feminino A. valida V 13514, Porém, duas delas morreram depois de serem
transplantadas para outros vasos e ndo puderam ser analisadas. A caracterizagio
morfolégica da planta foi feita com o uso de descritores morfoldgicos
(IBPGR/ICRISAT 1992) e pela comparacio com a descricdio de A. chiquitana
(Krapovickas & Gregory 1994).

A planta adulta do hibrido tinha eixo central ereto, glabro com muitas
ramificacdes na base (Figura 45 a) e pelos e cerdas nas margens dos foliolos (Figura 45
b). O eixo central ereto da planta hibrida foi herdado do genitor feminino A. valida, pois
o genitor masculino, A. chiquitana tem o eixo central prostrado. As cerdas nas margens
dos foliolos foram herdadas do genitor masculino A. chiquitana K 36027. A planta do
hibrido teve bom desenvolvimento, com a producdo de poucas flores. Nao foram

obtidos pegs nem segmentos de fruto (Tabela 7).
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Figura 45. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida V 13514 Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis chiquitana Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson K 36027. b)
Foliolo do hibrido, com cerdas nas margens indicadas pelas setas. Fotos: 1. Liidke.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. chiquitana K 36027
foi de 8,6% (Tabela 7). Essa baixa viabilidade indica que as duas espécies sdo distantes

geneticamente.
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O hibrido de A. valida V 13514 x A. chiquitana K 36027 tem genoma B x
genoma A chiquitano (Tabela 7) e, por possuir o par de cromossomos A, pode ter
afinidade com A. hypogaea (Krapovickas & Gregory 1994). O hibrido pode ser usado
na introgressao de genes de resisténcia a mancha preta no melhoramento do amendoim,

pois o acesso V 13514 de A. valida é resistente a mancha preta (Favero et al. 2009).

A) Descricao do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis chiquitana K 36027

Eixo central ereto, cilindrico, glabro, com dois ramos na base da planta que se
ramificam. No eixo central, as folhas sdo tetrafolioladas, o par basal de foliolos é
eliptico, 37,7 mm de comprimento por 17,1 mm de largura, o par apical € eliptico, 41,9
mm de comprimento por 20,0 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior
glabra, superficie inferior com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos,
nervuras € margens marcadas, margens com cerdas e pelos. Peciolo 28,9 mm de
comprimento por 1,3 mm de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 4,4
mm de comprimento por 1,0 mm de largura, canaliculada, com pelos compridos.
Pulvino com pelos. Estipula comprimento total, 27,5 mm de comprimento por 2,4 mm
de largura, porcdo livre 20,6 mm de comprimento, por¢cdo adnata 10,0 mm de
comprimento, margens com pelos. Ramos laterais prostados, glabros. Nos ramos
laterais, as folhas sao tetrafolioladas, o par basal de foliolos € lanceolado, 25,0 mm de
comprimento por 9,0 mm de largura, o par apical € eliptico, 27,4 mm de comprimento
por 12,1 mm de largura, dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior
com pelos adpressos, nervura central com pelos compridos, nervuras e margens
marcadas, margens com cerdas e pelos. Peciolo 23,7 mm de comprimento por 1,3 mm
de largura, canaliculado, com pelos compridos. Raquis 5,6 mm de comprimento por 1,0
mm de largura, canaliculada, com pelos compridos. Pulvino com pelos. Estipula
comprimento total, 27,9 mm de comprimento por 4,3 mm de largura, porcao livre 15,9
mm de comprimento, por¢do adnata 9,3 mm de comprimento, margens com pelos.

Flores com estandarte laranja e asas amarelas.
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5.1.6.7 Cruzamento entre Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14707

No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. magna V 14707 no primeiro ciclo
de cruzamentos foi colhido um segmento de fruto. A semente colocada na camara de
germinacdo deu origem a uma planta hibrida. Na plantula do hibrido, no eixo central e
nos ramos laterais os foliolos eram oblongos, ocasionalmente um pouco ovados. A
superficie inferior dos foliolos tinha pelos adpressos, que foram herdados de A. magna.
A planta adulta tinha dois ramos laterais na base (Figura 46 a). A flor tinha estandarte
laranja e asas amarelas (Figura 46 b). Foi observado florescimento sem produgdo de

pegs (Figura 46 c). A planta teve desenvolvimento lento, que pode ser causado por

mecanismos pds-zigoticos para retardar a formagao de hibridos (Stebbins 1958).

M L e g 2 :

Figura 46. a) Planta adulta do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis magna Krapov.,W.C. Greg. & C.E. Simpson V 14707 no primeiro
ciclo de cruzamentos. b) Ramo com flores. ¢) Ramo com flores secas e auséncia de

pegs.
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No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. magna V 14707 no segundo ciclo
de cruzamentos, foram feitas cinco poliniza¢des e também foi colhido um segmento de
fruto. A semente foi colocada na camara de germinacdo e a plantula que germinou era
hibrida (Tabela 7). A caracterizacdo morfoldgica da planta do hibrido foi feita com o
uso de descritores morfologicos (IBPGR/ICRISAT 1992) e pela comparagdo com a
descricdo de A. magna (Krapovickas & Gregory 1994).

Os foliolos basais e apicais dos ramos laterais da planta do hibrido eram
elipticos. A planta teve bom desenvolvimento. Foram produzidas flores. Ocorreu a

formacao de pegs (Tabela 7, Figura 47).

Figura 47. Ramo lateral da ﬁanta adulta do hibrido de Arachis lida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis magna Krapov. & W.C. Greg. V 14707 no segundo ciclo de
cruzamentos, com pegs indicados pela seta. Foto: R.T. Queiroz.

A viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14707 foi
de 39,4% (Tabela 7), a mais alta dentre todos os hibridos interespecificos obtidos.
Mesmo as duas espécies genitoras possuindo 0 mesmo genoma, o genoma B, a baixa
viabilidade de pdlen indica que A. valida e A. magna possuem diferengas genéticas, o
que foi constatado por Custodio e colaboradores (2013). Rodrigues (2006) utilizando o
mesmo acesso de A. magna usado no presente trabalho, no cruzamento entre A. vallsii V
7635 x A. magna V 14707, obteve uma planta hibrida com viabilidade de pdlen de

0,50% e porcentagem de sucesso do cruzamento de 4,35%.
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O hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14707 tem genoma B x genoma B
e pode ser utilizado no pré-melhoramento do amendoim na piramidizacdo de genes de
resisténcia a doengas e pragas nos programas de melhoramento do amendoim. O acesso
V 14707 (=V 13765) de A. magna ¢ resistente a lagarta do cartucho (Ramos 2007),
mancha castanha e mancha preta (Favero et al. 2009) e A. valida V 3514 também ¢é

resistente a mancha preta (Féavero et al. 2009).

A) Descricio do hibrido de Arachis valida V 13514 x Arachis magna V 14707

Eixo central ereto, cilindrico, glabro ou com pelos adpressos, com dois ramos na
base da planta. Ramos laterais prostados, vilosos. Nos ramos laterais, as folhas sdo
tetrafolioladas, o par basal de foliolos € eliptico, 21,2 mm de comprimento por 10,4 mm
de largura, o par apical € eliptico, 26,3 mm de comprimento por 12,1 mm de largura,
dpice mucronado, superficie superior glabra, superficie inferior com pelos adpressos,
nervura central com pelos compridos, nervuras e margens marcadas, margens com pelos
compridos. Peciolo 18,7 mm de comprimento por 1,1 mm de largura, canaliculado, com
pelos compridos. Rdquis 6,0 mm de comprimento por 0,8 mm de largura, canaliculada,
com pelos compridos. Pulvino com pelos compridos. Estipula comprimento total, 17,7
mm de comprimento por 3,0 mm de largura, por¢ao livre 11,5 mm de comprimento,
por¢ao adnata 6,7 mm de comprimento, margens com pelos compridos. Flores com

estandarte laranja e asas amarelas. Houve a formacao de pegs.

5.1.7 Grupo 7

No grupo 7 sdo encontradas sete combinagdes de cruzamento com 0% de

sucesso do cruzamento (Tabela 7).

Em alguns cruzamentos: A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930, A. valida
V 13514 x A. duranensis V 14167, A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3, A.
valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w, A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401,
A. valida V 13514 x A. magna V 14724, A. valida V 13514 x A. A. valida V 13514 x A.
vallsii V 7635, A. valida K 30147 x A. batizocoi K 30079 e A. valida K 30147 x A.
vallsii V 9902-1 ocorreu a formacdo de segmentos de fruto vazios, segmentos de fruto

com sementes pequenas € mal formadas ou resquicios de sementes e, possivelmente
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com embrides abortados. No cruzamento entre A. valida V 13514 x A. glandulifera V
13738, houve a producio de 16 segmentos de fruto vazios, com sementes mal formadas
ou com resquicios de sementes (Figura 48) de um total de 27 segmentos de frutos
(Tabela 7). No trabalho de Custodio (2009), no cruzamento entre A. gregoryi V 14957
com o mesmo acesso de A. glandulifera usado no presente estudo, V 13738, também
houve o aborto de embrides. Foram obtidos 27 segmentos de fruto, porém em 25 deles
nao houve a formacao de sementes. Foi obtida somente uma planta hibrida pelo resgate
de embrides, que apresentou bom desenvolvimento. No mesmo trabalho, nos
cruzamentos entre A. gregoryi X A. hypogaea e A. gregoryi X A. monticola, foram
obtidas algumas sementes com embrides abortados nos estigios iniciais de

desenvolvimento.

Figura 48. Segmento de fruto do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. V
13514 x Arachis glandulifera Krapov. & W.C. Greg. V 13738 com semente mal
formada e possivelmente com embrido abortado.

Gregory (1946), quando cruzou A. hypogaea x A. villosulicarpa, que sdo de
seccoes diferentes e tém niveis de ploidia diferentes, obteve frutos maduros que
continham somente resquicios de sementes. Os frutos eram menores do que os frutos
produzidos por autofecundacdo do genitor feminino. No estudo de Johansen & Smith
(1956), todas as sementes obtidas a partir do cruzamento entre A. hypogaea x A. diogoi,
que também possuem niveis diferentes de ploidia, estavam abortadas. Esses autores
verificaram a falha do embrido associada com o atraso do alongamento do fruto e do
crescimento do endosperma e embrido, falha na diferenciagdo do embrido e hiperplasia
dos integumentos. Além disso, no cruzamento entre A. hypogaea x A. glabrata a
fertilizacdo também falhou e a maioria dos embrides permaneceu pequena. Nos
cruzamentos realizados por Pompeu (1983) entre A. hypogaea e A. archeri também
foram encontradas algumas sementes com embrides abortados.

Tallury e colaboradores (2005) também encontraram segmentos de fruto com

sementes abortadas nos cruzamentos entre A. duranensis com A. benensis, A. cruziana,
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A. palustris e A. praecox. No mesmo estudo, nos cruzamentos entre A. batizocoi com A.
benensis, A. palustris e A. praecox foram obtidos segmentos de fruto com embrides
abortados. Todas as espécies de Arachis produzem vagens abaixo do solo, o que torna o
monitoramento reprodutivo dificil em cruzamentos interespecificos onde o embridao
freqiientemente ¢ abortado. Embora os pegs possam parecer sauddveis durante vdrias
semanas depois da fertilizacdo, os embrides de muitos cruzamentos interespecificos
exibem crescimento lento durante esse periodo, o que leva ao aborto em um estigio
posterior (Tallury et al. 1995). Isso pode ter ocorrido na combinag¢do de cruzamento A.
valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1282. O crescimento dos pegs foi lento, os pegs eram
frageis e mais finos do que os pegs de outras plantas do mesmo acesso de A. valida. Na
colheita dos segmentos de fruto foi verificado que os embrides estavam abortados.

O aborto de embrides ¢ um mecanismo pds-zigdtico, que pode ser causado pelas
desarmonias entre o gendtipo do zigoto hibrido e os genétipos do endosperma ou do

tecido materno (Stebbins 1958) e isso pode ter occorido nos hibridos.

5.2 Caracterizacao morfolégica das plantulas dos hibridos

As plantulas dos hibridos de Arachis manifestam precocemente caracteristicas
dos genitores masculinos, como, por exemplo, a pilosidade no eixo central da plantula.
Se o eixo central da plantula do genitor masculino € viloso, o eixo central da plantula
hibrida também € viloso. As plantulas dos hibridos de A. valida V 13514 x A. cruziana
Wi 1302-3, A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291, A. valida V 13514 x A.
villosa V 14316, A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484 tém o epicétilo viloso
(Tabela 8) e as plantas adultas dos hibridos de A. valida V 13514 x A. cruziana Wi
1302-3, A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291, A. valida V 13514 x A. villosa
V 14316, A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484, A. valida K 30147 x A. batizocoi K
30080 tall, A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1265, A. valida K 30147 x A. batizocoi
Wi 1282, A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w e A. valida K 30147 x A.
batizocoi Wi 1508-2A t€m o eixo central viloso. As plantulas dos hibridos avaliadas
tinham pelos no epicdtilo. J4 a presenca de antocianina no epicétilo foi varidvel. O
hipocétilo de todas as plantulas era glabro. O hipocétilo tinha antocianina somente nos
hibridos com genoma B x B, A. valida V 13514 x A. gregoryi V 14957, A. valida V
13514 x A. ipaénsis K 30076, A. valida V 13514 x A. magna K 30097 of, A. valida V
13514 x A. magna V 14724, A. valida V 13514 x A. magna V 14727 e A. valida V
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13514 x A. valida V 15096, com excecdo do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna
V 14707. O genitor feminino A. valida V 13514 ndo tem antocianina no hipocétilo, ja o
genitor masculino A. valida V 15096 tem antocianina no hipocétilo. A presenca de
antocianina nos peciolos cotiledonares e nos cotilédones foi varidvel nas plantulas. A
superficie cotiledonar de todas as plantulas era sulcada (Tabela 8). Carpes (2010), no
seu estudo sobre germinacdo de espécies de Arachis, encontrou uma grande variacdo
nos mesmos caracteres analisados nas plantulas no presente estudo. Um cardter que
pode auxiliar na identificacdo de plantas hibridas € a pilosidade no epicétilo. As
plantulas do genitor feminino A. valida t€ém pelos no epicétilo, porém, o epicétilo ndo é
viloso. A presenca de antocianina no hipocétilo também pode auxiliar na identificagdo
das plantas, pois s6 foi encontrada antocianina no hipocétilo das plantulas dos hibridos
com genoma B x genoma B.

Nao foi feita a caracterizacdo morfolégica das plantulas dos hibridos de A.
valida K 30147 x A. batizocoi W1 1265, A. valida K 30147 x A. batizocoi W1 1282, A.
valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w, A. valida K 30147 x A. batizocoi Wi 1508-
2A, A. valida K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall, A. valida K 30147 x A. ipaénsis K
30076, A. valida K 30147 x A. magna K 30093, A. valida K 30147 x A. magna K 30097
yf, A. valida K 30147 x A. herzogii K 36030, A. valida K 30147 x A. simpsonii V
13724-2, A. valida V 13514 x A. benensis K 35005, A. valida V 13514 x A. hypogaea
subsp. hypogaea V 12548, A. valida V 13514 x A. microsperma V 14042, A. valida V
13514 x A. praecox V 14682, A. valida V 13514 x A. stenosperma V 10309 e A. valida
V 13514 x A. vallsii V 7635.
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Tabela 8. Caracterizacdo morfologica das plantulas dos hibridos de Arachis: epicétilo, hipocétilo e cotilédones. +: presenca ou auséncia. +:
presenca. -: auséncia. 0: auséncia da estrutura para avaliacdo.

Cruzamento Epicotilo Hipocétilo Cotilédones
Genitor & A. Comprimento Comprimento Comprimento Antocianina Superficie = Antocianina
valida V 13514 p Pilosidade Antocianina p Pilosidade Antocianina ,p , p J
. (mm) (mm) peciolo (mm) peciolo cotiledonar  cotilédone
x Genitor &
A. aff. hoehnei pelos
V 9140 19,0-60,0 adpressos - 18,0-50,0 - - 5,1-8,6 + sulcada -
A. krapovickasii .
Wi 1291 21,0-73,0 viloso + 20,0-83,0 - - 3,9-12,6 - sulcada -
A. correntina
Clos 5930 35,0-134,0 pelos + 16,0-62,0 - - 5,1-40,2 - sulcada -
A. cardenasii
G 10017 31,0-51,5 pelos - 43,0-61.9 - - 4,9-8,4 - sulcada ]
A. diogoi
Vp 5000 39,0-58,0 pelos + 29,0 - - 0 0 0 0
A. duranensis
V 14167 35,0-121,0 pelos - 33,0-93,0 - - 3,4-4,2 - sulcada -
A. cruziana .
Wi 1302-3 19,0-85,0 viloso + 15,5-17,0 - - 3,4-9,5 - sulcada -
A. batizocoi .
K 9484 23,0-50,0 viloso + 19,0-23,0 - - 0 0 0 0
A. kemplff-
mercadoi 32,0-85,5 pelos + 35,0-96,0 - - 4,7-13,5 + sulcada -
V 13250
A. linearifolia 223-119.0 elos ) 24.0-65.0 ] ) 1854 . leada _
V 9401 ’ ’ p 0-65, ,8-5,
A. valida
V 15096 19.9-25,5 pelos + 6,1-8,9 - + 3,4-5,0 + sulcada ]
A. magna
K 30097 of 55,5-66,6 pelos + 9,8-12,8 - + 2,5-6,5 + sulcada -
A. magna
V 14727 54,0-69.8 pelos + 6,5-8,6 - + 49-7,0 + sulcada +
A. williamsii
Wi 1118 26,7-40,5 pelos + 5.9-1.1 - - 4,4-6,3 + sulcada ]
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Tabela 8. Continuacao.

Cruzamento Epicdtilo Hipocétilo Cotilédones
Genitor © A. Comprimento Comprimento Comprimento Antocianina Superficie Antocianina
valida V 13514 p Pilosidade Antocianina p Pilosidade Antocianina ’p , p i
. (mm) (mm) peciolo (mm) peciolo cotiledonar  cotilédone
x Genitor &
A. schininii
V 9923 13,0-97,0 pelos - 28,0-83,0 - - 4,0-12,5 - sulcada -
A. villosa .
V 14316 33,0 viloso + 57,0 - - 0 0 0 0
A. magna
V 14707 101.9 pelos + 10,3 - - 3,9-5,7 + sulcada ]
A. gregoryi .
V 14957 28,1 vilosa + 6.3 - + 3,9-5,3 + sulcada ]
A. ipaénsis
K 30076 69,4 pelos + 9.8 - + 5,4-5,4 + sulcada ]
A. magna
V 14724 8,3-38,5 pelos + 7,3-10,3 - - 4,4-6,7 + sulcada +
A. chiquitana pelos
K 36027 19,1-64,3 adpressos + 9.1-9.8 - - 3,2-4,5 0 0 0

subsp: subespécie.
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5.3 Comparacao de caracteres morfolégicos dos genitores masculinos, femininos e

dos hibridos de Arachis

Na maioria das plantas adultas dos hibridos obtidos, os foliolos no eixo central
ttm o mesmo formato ou formato parecido com os foliolos do genitor feminino A.
valida. Porém, nos ramos laterais, os foliolos tém o mesmo formato ou o formato
parecido com os foliolos das plantas adultas dos genitores masculinos. Nas plantulas e
nas plantas adultas dos hibridos de A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484, A. valida
V 13514 x A. diogoi Vp 5000, A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250, A.
valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 e A. valida V 13514 x A. praecox V 14682 os
foliolos tanto do eixo central quanto dos ramos laterais t€m o mesmo formato das
plantas adultas dos genitores masculinos. Foi observado o formato lanceolado dos
foliolos do hibrido de A. valida V 13514 x A. diogoi Vp 5000, o formato linear-
lanceolado dos foliolos do hibrido de A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 e A.
valida V 13514 x A. praecox V 14682 e o formato obovado nos foliolos do hibrido de
A. valida V 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250.

Foi observada a presenca de pelos adpressos na superficie superior dos foliolos
dos hibridos de A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930 e A. valida V 13514 x A.
diogoi Vp 5000 (Tabela 9), que também sdo encontrados na superficie superior dos
foliolos dos dois genitores masculinos A. correntina e A. diogoi (Krapovickas &
Gregory 1994). Outro cariter observado nos hibridos foi a pilosidade na superficie
inferior dos foliolos, que, em quase todos os hibridos, com excecdo do hibrido de A.
valida V 13514 x A. benensis K 35005, foi herdado do genitor masculino usado no
cruzamento. As margens ciliadas dos foliolos dos hibridos de A. valida V 13514 x A.
aff. hoehnei V 9140, A. valida K 30147 x A. herzogii K 36030 e A. valida V 13514 x A.
schininii V 9923 (Tabela 9) foi outro cardter herdado dos genitores masculinos A. aff.
hoehnei V 9140, A. herzogii K 36030 (Krapovickas & Gregory 1994) a A. schininii V
9923 (Valls & Simpson 2005). A presenca ou auséncia de cerdas nas estipulas das
plantas dos hibridos foi outro cardter observado. Nos hibridos que tiveram genitores
masculinos com cerdas nas estipulas, também foram encontradas cerdas nas estipulas
das plantas hibridas, com excecdo dos hibridos de A. valida K 30147 x A. simpsonii V
13724-2 e A. valida V 13514 x A. magna V 14707 (Tabela 9). No genitor masculino A.
simpsonii V 13724-2 sdo observadas estipulas com poucas cerdas ou estipulas sem

cerdas. No genitor masculino A. magna V 1707 sdo observadas poucas cerdas nas
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estipulas. Em Arachis, em cruzamentos entre um genitor com flores amarelas com um
genitor com flores laranja, os hibridos tém flores amarelas, pois a cor amarela é
dominante sobre todas as cores de flores encontradas em Arachis (Simpson et al. 1994).
Todos os hibridos resultantes de cruzamentos com genitores masculinos que tém flores

amarelas também tiveram flores amarelas (Tabela 9).
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Tabela 9. Comparacdo de caracteres morfolégicos: superficie superior e inferior dos foliolos, presenga ou auséncia de cilios nas margens dos
foliolos, presenca ou auséncia de cerdas nas estipulas e cor de flor dos genitores masculinos (3, femininos (Q) e dos hibridos (H) de Arachis. *:
presenca ou auséncia. +: presenca. -: auséncia. 0: sem flor. *: morte precoce do hibrido.

Superficie superior Superficie inferior Superficie
Cruzamento dos foliolos com pelos dos foliolos com inferior dos Margf: ns Cer(’las nas Flores Flore.s
Genitor  A. valida x Genitor & adpressos pelos adpressos foliolos vilosa dos.lfollolos e?}p 1;12115 agl?rj:ll;ls lgll‘al;ﬁl
219 319 219 ciliadas Q Q Q

V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140 -/-1- +/-/+ -/-/- +/-1+ +/-1+ -/-10 +/+/0
V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291 -/-1- -/-1- +/-/+ -/-/- +/-1+ -/-1- ++/+
K 30147 x A. batizocoi Wi 1508-2A -/-I- -/-/- +/-/+ -/-/- +/-/+ +/-/+ -/+/-
K 30147 x A. batizocoi K 30080 tall -/-1- -/-1- +/-1+ -/-1- +/-1+ +/-1+ -/+/-
K 30147 x A. ipaénsis K 30076 -/-/- +/-/+ -/-1- -/-1- -/-1- -I-1- +/+/+
K 30147 x A. magna K 30097 yf -/-1- +/-1+ -/-1- -/-1- +/-1+ +-1+ -/+/-
K 30147 x A. herzogii K 36030 -/-1- +/-1+ -/-1- +/-1+ -/-1- -/-1- +++
K 30147 x A. simpsonii V 13724-2 +/-/- +/-1+ -/-1- -/-1- +/-/- -/-1- +++
V 13514 x A. correntina Clos 5930 +/-/+ +-1+ -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +++
V 13514 x A. cardenasii G 10017 -/-1- +/-1+ -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +++
V 13514 x A.diogoi Vp 5000 +/-1+ +-1+ -/-1- -/-1- -/-1- -/-/0 +/+/0
V 13514 x A. microsperma V 14042 -/-I* +/-/* -/-1* -/-1* -/-I* -/-I* +/+/*
K 30147 x A. batizocoi Wi 1265 -/-/- -/-/- +/-/+ -/-/- +/-/+ +/-/+ -/+/-
K 30147 x A. magna K 30093 -/-/- +/-/- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. duranensis V 14167 -/-/- +/-/+ -/-/- -/-1- -/-1- +/-/+ -[+/-
V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3 -/-/- +/-/+ +/-/+ -/-/- +/-/+ -/-/- +/+/+
V 13514 x A. batizocoi K 9484 -/-/- -/-/- +/-/+ -/-/- +/-/+ +/-/+ -/+/-
K 30147 x A. batizocoi Wi 1504w -/-1- -/-1- +/-1+ -/-1- +/-1+ +-1+ -/+/-
VI3l xA emplfmercadotV /- s /- /- /- -0 ++0
V 13514 x A. linearifolia V 9401 -/-1- +-1+ -/-1- -/-1- -/-1- -/-10 +/+/0
V 13514 x A. benensis K 35005 -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/++
V 13514 x A. stenosperma V 10309 -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/-1+ -[+/-
V 13514 x A. valida V 15096 -/-/- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -I-1- ++/+
V 13514 x A. magna K 30097 of -/-/- +/-/+ -/-1- -/-1- -/-1- -I-1- ++/+
V 13514 x A. magna V 14727 -/-1- +/-1+ -/-/- -/-1- +/-1+ -I-1- +/++
V 13514 x A. williamsii Wi 1118 -/-1- -/-1+ -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. schininii V 9923 -/-1- -/-1+ +/-/- +/-/+ +/-1+ -I-1- +/+/+
V 13514 x A. villosa V 14316 -/-/- -/-1- +/-/+ -/-/- -/-/- -/-1- +/+/+
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Tabela 9. Continuacao.

Superficie inferior

Superficie

Superficie superior . . . Margens Cerdas nas Flores Flores
Cruzamento , dos foliolos com inferior dos p . .
Genitor Q A. valida x Genitor & dos foliolos com pelos pelos adpressos foliolos vilosa dos. follolos estipulas amarelas laranja
3I19M 3/0/M 319/ ciliadas SI9M JI9M 1M
K 30147 x A. batizocoi Wi 1282 -/-/- -/-/- +/-/+ -/-/- +/-/+ +/-/+ -[+/-
V 13514 x A. praecox V 14682 -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. magna V 14707 -/-/- +/-I+ -/-/- -/-/- +/-/- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. gregoryi V 14957 -/-1- -/-1- +/-/1+ -/-1- +/-/+ -/-1- +/+/+
V 13514 x A. ipaénsis K 30076 -/-/- +/-I+ -/-/- -/-/- -/-/- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. benensis K 35005 -/-/- -/-1+ -/-/- -/-/- -/-/- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. hypogaea subsp.
hypogaea V 12548 -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/+/+
V 13514 x A. magna V 14724 -/-1- +/-1+ -/-1- -/-1- +/-/+ -/-1- +/++
V 13514 x A. vallsii V 7635 -/-1* -/-/* -/-1* -/-1* +/-/* -/-/* +/+/*
V 13514 x A. chiquitana K 36027 -/-1- +/-/- -/-1- -/-1- -/-1- -/-1- +/+/+

subsp: subespécie.
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Uma caracteristica observada nos hibridos de Arachis nesse estudo, e em outros
estudos sobre cruzamentos foi a germinacao espontanea das plantulas pela auséncia de
dorméncia das sementes. Outra caracteristica observada nesse e em outros estudos
(Rodrigues 2006, Custodio 2009) foi a presenca dos primeiros foliolos mal formados
em algumas plantulas. Depois de um tempo, a formacdo dos foliolos € normal, na
maioria das vezes. Nos hibridos de A. valida V 13514 x A. diogoi Vp 5000 os foliolos
das primeiras folhas eram unidos. Nos hibridos de A. valida V 13514 x A. correntina
Clos 5930, A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167 e A. valida V 13514 x A.
schininii V 9923 os foliolos apresentaram clorose nas nervuras, encarquilhamento dos
foliolos e necrose nas bordas. Nas plantulas e nas plantas do hibrido de A. valida V
13514 x A. kempff-mercadoi V 13250 todas as folhas eram mal formadas com um, dois,
trés ou quatro foliolos com diferentes tamanhos e menores que os foliolos dos genitores.
Nao foram observadas anomalias na formacdo de folhas nas plantulas dos genitores
femininos e masculinos utilizados no presente estudo.

Nos cruzamentos entre A. valida, que é uma espécie anual da sec¢do Arachis
com espécies perenes da mesma sec¢do, como A. cardenasii, A. correntina, A.
linearifolia e A. villosa, os hibridos de A. valida V 13514 x A. cardenasii G 10017, A.
valida V 13514 x A. correntina Clos 5930, A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 e
A. valida V 13514 x A. villosa V 14316 sao perenes.

Mesmo A. valida e A. magna tendo ciclos anuais, o hibrido entre essas duas
espécies, A. valida V 13514 x A. magna V 14707 obtido no primeiro ciclo de
cruzamentos, viveu por mais de um ano, pois ndo gastou suas energias na producdo de
frutos, pois era estéril. J4 no hibrido obtido no segundo ano houve a formagao de pegs.
Nos hibridos de A. valida V 13514 x A. magna K 30097 of, A. valida V 13514 x A.
magna V 14724 e A. valida V 13514 x A. magna V 14727, houve a producdo de
segmentos de frutos bem formados e alguns segmentos de fruto vazios. Em uma planta
do hibrido de A. valida V 13514 x A. magna V 14727 houve autofecundacdo e
germinacdo espontanea de duas plantulas que floresceram e tiveram viabilidade de
pdlen mais alta do que o genitor feminino A. valida V 13514 x A. magna V 14727. Essa
producdo de segmentos de frutos bem formados e de plantulas hibridas F, indica que A.

valida é pr6xima geneticamente de A. magna.
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5.4 Analise da viabilidade de pdlen dos genitores

A viabilidade de pdlen dos genitores, com exce¢do de A. linearifolia, foi acima
de 95%, considerado um valor satisfatério, acima de 30%, para a obten¢do de sucesso
em cruzamentos (Einhardt et al. 2006). A menor viabilidade de pdlen foi encontrada em
A. linearifolia V 9401 com 78,1%. Nessa espécie ocorreu uma variacdo na porcentagem
de viabilidade no decorrer das contagens. A porcentagem minima de viabilidade de
polen foi de 57,1% e a maxima de 98,7%. Mesmo com essa variacdo foram obtidas
plantas hibridas a partir do cruzamento entre A. valida V 13514 e A. linearifolia V
9401, indicando que essa variacdo nao afetou o sucesso dos cruzamentos. No estudo de
Gregory & Gregory (1979), também foram encontradas variacdes na viabilidade
polinica de 100 genitores de espécies de Arachis. Ja no trabalho de Custodio (2009), a
menor viabilidade de pdlen foi encontrada em A. helodes V 6325, 46,75%, que nao foi
utilizada no presente trabalho. A maior viabilidade de pdlen, 99,8%, foi encontrada em
A. magna K 30097 of no primeiro ciclo de cruzamentos. No trabalho de Custodio
(2009), a maior viabilidade também foi encontrada no mesmo acesso de A. magna com
99,17%.

A viabilidade de pélen do acesso V 13514 do genitor feminino A. valida foi de
98,1% no segundo ciclo de cruzamentos e 98,4% no terceiro ciclo de cruzamentos. No
genitor masculino A. valida V 15096 a viabilidade de pdlen foi de 99,4% no primeiro
ciclo de cruzamentos e 99,3% no segundo ciclo. Os valores da viabilidade de pdlen
desses acessos de A. valida foram préximos.

No genitor feminino A. valida K 30147 a viabilidade de pdlen foi de 95,6%. Em
uma planta de A. valida K 30147 a média da viabilidade de pdlen foi de 60,9%, pois em
um dos ramos a viabilidade foi de 74,4% e no outro ramo a viabilidade foi de 53,5%. Ja
nas outras plantas a viabilidade de pdlen foi acima de 93%. Nessa planta com
viabilidade de pdlen mais baixa, foram feitos cruzamentos com A. batizocoi Wi 1282.
Os pegs que se desenvolveram nessa planta apds as polinizagdes eram mais finos
comparados com 0s pegs das outras plantas do mesmo genitor feminino utilizado nos
cruzamentos, e o desenvolvimento dos pegs foi mais lento. Além da baixa viabilidade
de pdlen, a planta era mais baixa do que as outras plantas do mesmo acesso e foram
observadas cerdas nas estipulas. Porém, a auséncia de cerdas nas estipulas € uma das
caracteristicas que auxilia na identificacdo de A. valida (Krapovickas & Gregory 1994).

Morfologicamente os trés acessos de A. valida sao idénticos.
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Nas flores de A. valida, os graos de pdlen eram vidveis, pois eram bem formados
e bem corados (Figura 49 a). Em A. chiquitana, foram encontrados alguns grios de

pélen invidveis que eram mal corados e mal formados (Figura 49 b).

: 10 pm
Figura 49. a) Antera oval da flor do genitor feminino Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 com graos de pdlen vidveis. Aumento de 20x. b) Pélen do genitor
masculino Arachis chiquitana Krapov., W.C. Greg. & C.E. Simpson K 36027, o grao de
p6len invidvel € indicado pela seta. Aumento de 10x.

5.5 Analise da viabilidade de pélen dos hibridos

A fertilidade dos hibridos € uma das ferramentas usada para determinar o grau
de isolamento genético. A deiscéncia das anteras € relacionada com a viabilidade de
polen. A deiscéncia das anteras € normal quando a viabilidade de pdlen estd acima de
50%. As anteras comeg¢am a abrir com dificuldade quando a viabilidade de pdlen esta
abaixo de 50%. As anteras sdo indeiscentes quando a viabilidade de pdlen esta em torno
de 25%, mas, mesmo assim, o pdélen pode ser capturado por abelhas. As anteras
precisam ser dissecadas para extracdo do pdlen quando a viabilidade estd abaixo de
15%. E, quando a viabilidade de pdlen esta abaixo de 10%, é questionado se os poucos
graos de pdlen que coram podem funcionar na polinizacdo (Krapovickas & Gregory
1994). Como a viabilidade de pdlen do hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V
15096 foi de 98,4% a deiscéncia das anteras das flores desse hibrido foi normal. Ja nos
hibridos de A. valida V 13514 x A. magna K 30097 of, A. valida V 13514 x A. magna V
14707, A. valida V 13514 x A. magna V 14724, A. valida V 13514 x A. magna V
14727, que tiveram viabilidade de pdlen entre 25,0 a 40,0%, as anteras das flores desses

hibridos abriram com dificuldade e soltaram o pdlen quando manuseadas. Como a
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viabilidade de pdlen dos demais hibridos ficou abaixo de 20% as anteras desses hibridos
foram indeiscentes (Tabela 7).

A menor viabilidade de pdlen foi do hibrido de A. valida V 13514 x A.
cardenasii G 10017 (genoma B x genoma A chiquitano) com 0,2% de viabilidade de
polen. A maior viabilidade de pélen foi do hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V
15096 (genoma B x genoma B) com 98,4% de viabilidade de pdlen. As porcentagens de
viabilidade de pdlen mais altas foram encontradas nos hibridos resultantes de
cruzamentos entre espécies com genoma B: A. valida V 13514 x A. valida V 15096
(98,4%), A. valida V 13514 x A. magna V 14707 (39,4%), A. valida V 13514 x A.
magna V 14727 (29,6%), A. valida V 13514 x A. magna V 14724 (27,55), A. valida V
13514 x A. ipaénsis K 30076 (25,3%) e A. valida V 13514 x A. magna K 30097 of
(25,3%) (Tabela 7). Os genitores utilizados nesses cruzamentos, A. ipaénsis, A. magna,
A. valida e A. williamsii possuem genoma B, e, portanto, t€m maior afinidade genética,
mesmo que existam diferencas genéticas interespecificas e intraespecificas nesse grupo
de espécies (Ferndndez & Krapovickas 1994, Robledo & Seijo 2010, Custodio et al.
2013). As porcentagens de viabilidade de pdlen mais baixas, entre 0,2 a 8,6%, foram
encontradas nos hibridos resultantes de cruzamentos entre A. valida, que possui genoma
B, com as espécies que possuem genoma A, AB, F, G e K (Tabela 7). Nesses hibridos,
grande parte dos graos de polen eram invidveis, mal formados e mal corados (Figura
49). No trabalho de Lavia (1999), ao cruzar entre si as espécies anuais e perenes da
seccdo Arachis, os hibridos com maior porcentagem de pdlen fértil foram obtidos das
espécies parentais que apresentavam o par A, independentemente do ciclo de vida
(perene ou anual). Os resultados da viabilidade de pdlen encontrados no presente estudo
indicam que, quanto maior a viabilidade de p6len dos hibridos, provavelmente maior é a

afinidade genética entre as espécies parentais que foram utilizadas nos cruzamentos.
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Figura 50. Graos de pdlen invidveis do hibrido de Arachis valida Krapov. & W.C.
Greg. V 13514 x Arachis krapovickasii C.E. Simpson D.E. Williams, Valls & L.G.
Vargas Wi 1291. Aumento de 40x.

5.6 Obtencao de anfidipléides

Foram feitas 143 estacas de 12 hibridos para a tentativa de obtencdo de
anfidipléides apds tratamento com colchicina (Tabela 10). Muitas estacas morreram
pouco tempo depois do transplantio para as bandejas com areia, ndo sendo possivel a
confirmacdo da tetraploidizacdo. Nas estacas sobreviventes, ndo ocorreu a
tetraploidizacdo, pois o pélen das flores das estacas ndo se soltou no manuseio das
anteras, o que também aconteceu com o pdlen dos hibridos obtidos nesse estudo, com
excecao do hibrido de A. valida V 13514 x A. valida V 15096, devido a esterilidade dos
hibridos, que impede a deiscéncia das anteras. J4 nos hibridos interespecificos
tetraploides com genoma AABB e nos individuos dipldides e tetrapldides das espécies
de Arachis, o pélen maduro se solta das anteras com facilidade e é vidvel (Favero 2004).
Na analise da viabilidade de pdlen das estacas foram observados muitos graos de pdlen
invidveis. Essa baixa viabilidade indica que ndo houve duplicacdo cromossdmica, pois
no trabalho de Favero (2004) a viabilidade de pdlen das estacas tetraploidizadas, ou
seja, que tiveram seu ndmero cromossOmico duplicado foi restaurada. No trabalho de
Favero (2004), no cruzamento entre A. ipaénsis K 30076 x A. duranensis V 14167, a
viabilidade de pdlen por coloracdo no hibrido dipléide foi de 0,98% e no hibrido
tetrapléide 97,74%. Ja a viabilidade de pdlen do hibrido dipléide de A. gregoryi V 6389
x A. villosa V 12812 foi de 16,25% e do hibrido tetrapléide 49,25%. Nesse mesmo
trabalho, o tamanho das flores tetrapldides foi maior do que o tamanho das flores
dipldides.

Nao foram obtidos anfidipldides, pois possivelmente a temperatura utilizada,
25°C, pode nao ter sido adequada para que a colchicina agisse nas células. J4 no

trabalho de Fivero (2004) a temperatura utilizada no tratamento das estacas com
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colchicina foi de 28-30°C por 8 e 12 horas e foram obtidos anfidipldides. Além disso, o
contato do dpice da estaca com a solucdo de colchicina causou a queima das folhas e do
apice. Para aperfeicoar a técnica, deve ser feito o contato da regido cortada da estaca
com a solucdo de colchicina, o que facilitaria a absor¢cao da solucdo pelos tecidos na
base da estaca (Simpson, Comunica¢do Pessoal 2013). A concentragdo de colchicina e o
tempo de tratamento usados nesse estudo foram os mesmos utilizados por Féavero

(2004).

Tabela 10. Relacdo das estacas dos hibridos de Arachis tratadas com colchicina,
genomas dos hibridos, tempo de exposi¢do a colchicina e nimero de estacas tratadas.

n Hibrido Genomas* Tempo (h) n°estacas
1 A. valida V 13514 x A. batizocoi K 9484 BxK 12 6
2 A. valida V 13514 x A. cardenasii G 10017 B x Au, 12 12
3 A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930 B x Ap 8 2
3 A. valida V 13514 x A. correntina Clos 5930 B x Ap 12 14
4 A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3 BxK 8 2
4 A. valida V 13514 x A. cruziana Wi 1302-3 BxK 12 14
5 A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167 B x Ap 8 6
5 A. valida V 13514 x A. duranensis V 14167 B x Ap 12 18
6 A. valida V 13514 x A. aff. hoehnei V 9140 B x nio esclarecido 12 10
7 A.validaV 13514 x A. kempff-mercadoi V 13250 B x Ay 12 7
8 A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291 BxK 8 1
8 A. valida V 13514 x A. krapovickasii Wi 1291 BxK 12 14
9 A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 B x A, 8 1
9 A. valida V 13514 x A. linearifolia V 9401 B x A, 12 13
10 A. valida V 13514 x A. schininii V 9923 B x Ay 12 4
11 A. valida V 13514 x A. stenosperma V 10309 B x A, 12 12
12 A. valida V 13514 x A. villosa V 14316 B x Ay 12 7
143

*Genomas. FONTE: Fernandez & Krapovickas (1994), Pefialoza & Valls (2005), Robledo et al. (2009),
Robledo & Seijo (2010). Acy: A chiquitano. Ay A platino. A,,: A pantaneiro.

5.7 Cruzabilidade

Foram obtidos hibridos dipldides entre A. valida e espécies com genoma A
chiquitano, A pantaneiro e A platino. Também foram obtidos hibridos dipl6ides entre A.
valida e espécies com genomas B, Fe K. No cruzamento entre A. valida (2n=2x=20,
genoma B) e A. praecox (2n=2x=18, genoma G) foi obtido um hibrido com 2n=2x=19.
Foram obtidos hibridos diploides a partir dos cruzamentos entre A. valida e A. aff.
hoehnei e A. vallsii que ndo tém seus genomas esclarecidos. Também foi obtido um
hibrido tripléide resultante do cruzamento entre A. valida (2n=2x=20, genoma B) x A.
hypogaea (2n=4x=40, genoma AB). Nao foi obtido hibrido entre A. valida e A.
glandulifera, que possui genoma D (Figura 51). Também foi obtido um hibrido F, a

partir da autofecundagdo de uma planta hibrida de A.valida x A. magna.
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E importante destacar que A. valida formou hibridos com espécies possuidoras
do genoma A (Figura 51) e abre-se a possibilidade da criacdo de novos anfidipléides
sintéticos AABB. Isso pode despertar interesse pela inclusao de A. valida em programas
de melhoramento genético do amendoim, pois o acesso de A. valida utilizado nesse
estudo, V 13514, possui alta resisténcia a mancha preta e a mancha castanha (Favero et
al. 2009), A. valida V 9153 também possui alta resisténcia a mancha preta, A. valida V
9157 e V 13516 possuem resisténcia a mancha castanha (Favero et al. 2009) e A. valida
K 30011 (ICG 11548) possui resisténcia a ferrugem e a mancha preta (Pande & Rao
2001), que sdo doengas economicamente importantes no Brasil. E, A. valida V 15096,
também utilizada nesse estudo, pode possuir resisténcia a lagarta do cartucho S.
frugiperda (Ramos 2007). Devido a observagdo dessas resisténcias, pode ser feita a
piramidizacdo de genes de resisténcia a doengas e pragas pelo lado do genoma B do
amendoim através do cruzamento entre A. valida e outras espécies com O mesmo
genoma que possuam resisténcias a pragas e doengas. A espécie A. valida possivelmente
possui tolerdncia a estresses bidticos como o alagamento, pois vive em regido
periodicamente alagada, na época da cheia, no Pantanal (Krapovickas & Gregory 1994).
Existe a possibilidade de transferir essas caracteristicas associadas com caracteristicas ja

conhecidas de outras espécies de Arachis e aumentar a variabilidade genética em

programas de melhoramento.

A chiquitano B
A pantaneiro D
A platino F
Arachis valida
AB G
Arachis aff. hoehnei K
Arachis vallsii

Figura 51. Relagcdes da cruzabilidade entre Arachis valida Krapov. & W.C. Greg. e
espécies da sec¢do Arachis com diferentes genomas. A chiquitano: genoma A
chiquitano. A pantaneiro: genoma A pantaneiro. A platino: genoma A platino. AB:
genoma AB. B: genoma B. D: genoma D. F: genoma F. G: genoma G. K: genoma K.
Arachis aff. hoehnei e Arachis vallsii: genomas nao esclarecidos. O xis indica a falta
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de cruzabilidade. FONTE: Stalker (1991), Fernandez & Krapovickas (1994), Lavia
(1998), Pefialoza & Valls (2005), Robledo et al. (2009), Robledo & Seijo (2010).
Silvestri et al. (2014).
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6. CONCLUSOES

® Arachis valida é uma espécie que tem uma plasticidade de cruzamentos com 0s
diferentes genomas da seccdo Arachis, pois formou hibridos com todos os
genomas encontrados nessa sec¢cdo, com excecao de A. glandulifera, que possui
genoma D.

e Pertence ao grupo de espécies que possuem genoma B, pois foram obtidos
hibridos entre A. valida e todas as espécies possuidoras desse genoma: A.
gregoryi, A. ipaénsis, A. magna e A. williamsii que pertencem ao mesmo pool
génico.

e Pertence a seccdo Arachis, pois a obtencdo de hibridos entre A. valida e A.
hypogaea confirma a premissa de que para pertencer a seccao Arachis, a espécie
deve cruzar com A. hypogaea.

e E uma das espécies com genoma B com maior potencial de uso no

melhoramento do amendoim.
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8. ANEXOS

8.1 Mapas de distribuicao geografica das coletas realizadas em territério brasileiro

de algumas espécies silvestres de Arachis utilizadas no trabalho

As espécies em negrito foram utilizadas neste trabalho (Figuras 51 a 57).
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Figura 52. Mapa de distribui¢do geografica de Arachis decora Krapov., W.C. Greg. &
Valls, Arachis diogoi Hoehne, Arachis glandulifera Stalker e Arachis palustris
Krapov., W.C. Greg. & Valls. FONTE: Valls et al. (2008).
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Figura 53. Mapa de distribuicdo geografica de Arachis gregoryi C.E. Simpson,
Krapov. & Valls, Arachis helodes Martius ex Krapov. & Rigoni e Arachis vallsii
Krapov. & W.C. Greg. FONTE: Valls et al. (2008).
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Figura 54. Mapa de distribuicdo geogrifica de Arachis hoehnei Krapov. & W.C.
Greg., Arachis magna Krapov. & W.C. Greg. e Arachis stenosperma Krapov., W.C.
Greg. & Valls. FONTE: Valls et al. (2008).
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Figura 55. Mapa de distribui¢do geografica de A. kuhlmannii Krapov. & W.C. Greg. e
A. valida Krapov. & W.C. Greg. FONTE: Valls et al. (2008).
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Figura 56. Mapa de distribui¢do geogrifica de A. linearifolia Valls, Krapov. & C.E.
Simpson, A. microsperma Krapov., W.C. Greg. & Valls, A. praecox Krapov., W.C
Greg. & Valls e A. simpsonii Krapov. & W.C. Greg. FONTE: Valls et al. (2008).
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Figura 57. Mapa de distribuicdo geogréfica de A. villosa Benth. FONTE: Valls et al.

(2008).
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8.2 Protocolos para o preparo das solucoes utilizadas no trabalho

1) Acido acético 45% - 100 mL

Misturar 45 mL de 4cido acético glacial e 55 mL de 4gua destilada.

2) Carmim acético 2% - 100 mL (Guerra & Souza 2002)

a) Dissolver 2 g de carmim em uma solug¢do contendo 55 mL de dgua destilada e 45 mL
de 4cido acético glacial.

b) Deixar fervendo em um condensador de refluxo por 2 a 3 horas.

¢) Deixar esfriar, filtrar e guardar a solu¢do em recipiente fechado.

3) Carmim acético glicerinado 1:1- 100 mL (Guerra & Souza 2002)
Misturar 50 mL de carmim acético 2% com 50 mL de glicerina. Guardar a solu¢do em

recipiente fechado.

4) Etanol 70% - 100 mL
Mistural 70 mL de dlcool etilico e 30 mL de dgua destilada.

5) Ethrel 1% (acido 2-cloroetilfosfonico - Etefom) - 1 L
Para o produto comercial contendo 240 g de etefon/litro (Ethrel a 24% de ingrediente
ativo) usa-se, para um litro de dgua destilada: 4,16 mL de Ethrel mais 995,84 mL de

dgua destilada.

6) Fixador Carnoy 3:1 - 20 mL (Guerra & Souza 2002)

a) Misturar 15 mL de etanol e 5 mL de 4cido acético glacial.

b) Agitar bastante a solu¢do antes e depois de acrescentar o material a ser fixado.
Atencdo: a solugdo deve ser preparada imediatamente antes de ser usada. O volume de

fixador deve ser aproximadamente 10 vezes o volume do material a ser fixado.

7) 8-hidroxiquinoleina (8HQ) 0,002M - 300 mL (Guerra & Souza 2002)
a) Dissolver 0,087 g de 8HQ em 300 mL de 4gua destilada a temperatura ambiente.
Para isso, utilizar um agitador magnético em uma capela, pois exala gases toxicos.

b) Guardar a solu¢do em frasco bem fechado na geladeira.
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Atencao: estocar a solugdo por até seis meses na geladeira. Evitar expor a solucdo a luz.

Se com o tempo a coloracao da solucdo esmaecer pode indicar perda da atividade.

8) Tampao citrato de sédio 10X pH 4,5 - 100 mL
Misturar 40 mL de 4cido citrico e 60 mL de citrato de sédio. A concentragdo final é de

100 mM. Ajustar o pH para 4,5.

9) Tampao citrato de sédio 1X pH 4,5 - 20 mL

Diluir 10 mL de tampao citrato de sddio em 10 mL de 4gua destilada.

10) Thiram (bissulfeto de tetrametiltiuram) 1:5 - 6 mL

Misturar 1 mL de bissulfeto de tetrametiltiuram e 5 mL de dgua destilada.

11) Solucao de pectinase 12% - celulase 8% - 20 ml
a) Pesar 2,4 g de pectinase e 1,6 g de celulase.
b) Diluir em 20 mL com tampao citrato de sédio 10 mM pH 4,5.

¢) Dividir os 20 mL em 10 microtubos de 2 mL cada e mante-los no congelador.
12) Solucao de colchicina 0,2% - 100 mL

Dissolver 20 g de colchicina em 100 mL de dgua deionizada. Estocar a solucdo em

geladeira.
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