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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estimar os pardmetros genéticos em
populagdes segregantes de amendoim para caracteres ligados a producéo,
associados ao ginoforo e avaliar via correlagao genotipica e coeficiente de trilha os
de maior contribuicdo na selegdo para producdo de vagens por planta. Foram
utilizados progénies F, de um cruzamento entre as variedades BR 1 e a linha
avangcada CNPA 280 AM, que possuem: alta capacidade produtiva e floracao
concentrada na base da planta com alta eficiéncia reprodutiva, respectivamente. Os
cruzamentos foram realizados em casa de vegetagdo da UFRPE, sendo as
progénies F | obtidas postas para autofecundar. As progénies F, foram cultivadas

em campo nos municipios de Abreu e Lima e Goiana\PE, em regime de sequeiro, no
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periodo de maio a agosto de 2008. O delineamento experimental adotado foi blocos

ao acaso com 3 blocos. A colheita procedeu-se em média aos 90 dias apos o
plantio. Foram avaliadas a eficiéncia reprodutiva (EF+ e EF;), o numero total de
ginoforos (NGT), o numero de gindforos no terco inferior da planta (NGTI), a altura
da haste principal (AHP) e o numero de vagens por planta (NVP). Os dados foram
processados pelo aplicativo computacional SAS assumindo um modelo misto. As
estimativas dos parametros genéticos foram obtidas pelo método RELM (Restricted
Maximum Likelihood) e os valores genotipicos individuais preditos pelo método
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). A variancia ambiental foi superior as
demais para todos os descritores nos dois locais estudados. A magnitude da
herdabilidade para todos os descritores situou-se entre baixa e mediana, indicando
maior perspectiva de selecdo em geracdes posteriores. Os maiores valores
genotipicos individuas foram obtidos para o descritor NGTI. A predigdo dos valores
genéticos individuais obtidos BLUP auxilia melhor na selecdo das linhagens de
amendoim no inicio do melhoramento do que as estimativas de herdabilidade, para
os descritores estudados. As linhagens L.8 e L.11, apresentaram os melhores niveis
de eficiéncia reprodutiva EF, e EF,, se mostrando mais aptas a transformar
ginéforos em vagens maduras. Pela analise de trilha, observa-se que o descritor
numero de ginéforos no tergo inferior da planta oferece maior possibilidade de
selegéo para produgao de vagens.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, eficiéncia reprodutiva, herdabilidade, correlagao
genotipica, analise de trilha e REML\BLUP.

ABSTRACT

The present work had for objective esteem the genetic parameters in hybrid
populations of peanut for on characters the production, related to the peg and
evaluate through the genotypic correlation and of the coefficient of path analysis
contribution in the selection for production of pods per plant. One used F; lines of a
crossing between varieties BR 1 and advanced line CNPA 280 AM. The crossings
had been carried through in house of vegetation of the UFRPE and gotten lines F 4
inbreeding. The F; lines had been cultivated in field in the cities of Abreu e Lima and
Goiana\PE, in regimen of dry land, the period of May the Agost in 2008. The adopted
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experimental delineation was blocks to random with 3 blocks. The reproductive

efficiency (EF1 and EF.), the total number of pegs (NGT), the number of pegs in first
part of the plant (NGTI), the height of the main stem (AHP) and the number of pods
(NVP) for plant had been evaluated. The data had been processed by applicatory the
computational SAS assuming a mixing model. The estimates of the genetic
parameters had been gotten by method RELM (Restricted Maximum Likelihood) and
the individual genotypics values predicted by BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction). The environment variance was biggest the genotypic, in all the
describers in the two studied environments. The magnitude of the heritability for all
the describers was environments enters low and medium, indicating bigger
perspective of selection in post generations. The magnitude of the heritability all the
describers in the two studied environments showed enters low and medium,
indicating bigger perspective of selection in post generations. The lines L.8 e L.11
showed biggest level of reproductive efficiency, more than hability for transform pegs
in mature pods. The describers NGTI offers to greater possibility of selection for

production of pods.

Key words: Arachis hypogaea, reproductive efficiency, heritability, genotypic

correlation, path analysis and REML\BLUP.
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CAPITULO |

INTRODUGAO GERAL

1. Introducao Geral

O amendoim cultivado pertence a espécie Arachis hypogaea L. que é
subdividida em duas subespécies: hypogaeae e fatigiata (KRAPOVICKAS e
GREGORY, 1994), ambas com peculiaridades intrinsecas, como, habito de
crescimento, presenga de inflorescéncia na haste principal, tamanho e cor da
semente entre outros.

Trata-se de uma oleaginosa cultivada em diferentes regides do mundo sob
diferentes condigdes edafoclimaticas, sendo a China, india, Estados Unidos, Nigéria

e Indonésia seus principais produtores, respectivamente (USDA, 2008). Dentre as
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oleaginosas esta € quarta mais produzida no mundo, precedida pela soja, algodao e

colza (SANTOS et al., 2005).

O amendoim representa uma importante fonte de proteina e 6leo em nivel
mundial. Seu grande impacto ecénomico se deve principalmente as varias formas de
consumo. No Brasil, a produgédo de amendoim na safra 2008 foi de 303,1 mil t em
uma area plantada de 115,2 ha (CONAB, 2008).

O mercado do amendoim no Brasil € divido em dois segmentos, confeitaria e
consumo in natura. As cultivares atualmente disponiveis para atender cada
seguimento do mercado sao diferenciadas de modo que, cultivares do tipo
agronémico “Valéncia” atendem ao mercado de consumo in natura por
apresentarem graos médios de coloragdo vermelha, enquanto que as cultivares
rasteiras tipo “Runner” e “Spanish” atendem ao mercado de confeitaria por
apresentarem sementes grandes e de coloragédo bege (FREITAS et al., 2005).

No Brasil, a cultura do amendoim sofreu acentuadas modificagdes nas ultimas
décadas. Em meados de 70, os estados de S&o Paulo e Parana respondiam por
90% da producgao nacional, sendo esta destinada tanto a producao de farelo para
alimentagdao animal como para obtengao de oOleo vegetal e produtos secundarios
como margarinas entre outros. Entretanto, diversos fatores contribuiram para a
reducdo da area plantada, entre elas: o avango da sojicultura, a baixa produtividade
das lavouras, suscetibilidade as variacdes climaticas, flutuagcdo dos precos e
problemas de ordem fitossanitaria (FREITAS et al., 2005).

A producao nacional desta oleaginosa é concentrada no estado de Sao Paulo,
com produgdo de 236,4 mil t, correspodendo a 80 % da safra do total (CONAB,
2008). Neste Estado, o manejo do amendoim ¢é diferenciado dos demais conduzidos
em outras regides do pais sendo geralmente tecnizado, com uso de colheitadeiras
mecanicas e processos modernos de secagem e estocagem das vagens, gerando
maior competitividade no mercado interno (SANTOS et al., 2005).

Na regido Nordeste, a area plantada na safra 2008 foi de 10.500 ha sendo
0os maiores produtores os estados da Bahia, Paraiba, Sergipe e Ceara (CONAB,
2008). Para 2009 a estimativa é de quebra na produg¢ao na ordem de 5,3 % (IBGE,
2008). O cultivo desta oleaginosa nessa regido € ainda pouco explorado

tecnicamente, se fazendo em pequenas propriedades, sem tratos culturais
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adequados e nao raro com cultivares tradicionais de baixo valor cultural (GODOY et

al., 2001). A producao nesta regiao ainda € insuficiente para atender a demanda da
ordem de 50.000 t\ano, importando 70% deste total da regido Sul do pais,
principalmente Sao Paulo, e de outros paises como a Argentina (SANTOS et al.,
2005).

O melhoramento do amendoim no Brasil tem sido praticado por instituicoes de
pesquisa de todo o pais, entre elas: o IAC (Instituto Agronémico de Campinas),
EMBRAPA-ALGODAO (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro
Nacional de Pesquisas do Algodao) e IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana).
Atualmente, o Brasil conta com 14 cultivares de amendoim cadastradas no registro
nacional de cultivares (RNC): BR 1, BRS 151 L7 e BRS Havana da Embrapa
algodao; IAC 5, IAC 22, IAC 8112, IAC Caiapé, IAC tatu ST, Runner IAC 886, Tatu
vermelha, IAC Tupa, IAC Potiara e IAC Oira do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC); IAPAR 25-ticao do Instituto Agronémico do Parana (MAPA, 2009).

No Nordeste, a Embrapa-Algodé&o € pioneira no melhoramento do amendoim.
Segundo Santos et al. (2005), os trabalhos de melhoramento do amendoim na
Embrapa-Algodao, tiveram inicio em meados da década de 80, a partir de um estudo
da viabilidade econémica e da demanda dos agricultores da Zona da Mata, Agreste
e Sertdo Nordestino. Para a regido Nordeste, o objetivo dos programas de
melhoramento € obtencdo de cultivares portadoras das seguintes caracteristicas:
ciclo curto (face as condigbes climaticas do semi-arido), porte ereto (mais adequada
a colheita manual); tolerancia ao estresse hidrico e resisténcia as principais doencas
que infectam a cultura.

Devido as suas varias formas de uso e facilidade de manejo o amendoim tem
sido alvo de diversas pesquisas como o intuito de soerguer o agronegocio na regiao
Nordeste, bem como, oferecer alternativa para os produtores que vivem da
agricultura familiar. Segundo Godoy et al. (2005), a regido oferece condigdes
edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura, bem como, oferece
grandes possibilidades para a diversificagdo do setor agricola na regiao. O alto valor
nutricional de suas sementes também o faz uma excelente alternativa cultural para o
Nordeste (FREITAS et al., 2005).

1.1 Origem, aspectos botanicos e genéticos do amendoim
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O amendoim é uma planta originaria da América do Sul (Brasil e paises

fronteiricos: Paraguai, Bolivia e Norte da Argentina), ocorrendo entre as latitudes 10°

e 30° Sul, com provavel centro de origem na regidao do Charco, incluindo os vales do

Rio Parana e Paraguai. A difusdo do amendoim iniciou-se a partir de indigenas para

as diversas regides da América Latina, América Central e México. No século XVIII foi

introduzido na Europa. No século XIX difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru
para as Filipinas, China, Jap&o e india (KRAPOVICKAS e GREGORY, 1994).

A origem do amendoim € creditada, ao cruzamento de espécies diploides

silvestres, resultante em um hibrido estéril, que apés uma duplicacdo cromossdmica
teve sua fertilidade restaurada. S&o conhecidas 81 espécies pertencentes ao género
Arachis, das quais, 64 espécies estdo presentes no Brasil, sendo 47 delas
endémicas (VALLS, 2005). Dessa forma o Brasil ocupa consideravel posicdo no
concernente aos recursos genéticos do género Arachis.

A planta é dicotiledbnea, herbacea, monodica, com flores hermafroditas e
possui uma caracteristica intrinseca ao género que € a presenga de geocarpia
obrigatéria, onde apés a fertilizagdo uma estrutura fibrosa denominada ginéforo ou
peg, em inglés, surge e se direciona para o solo dando inicio a formagéo da vagem.
Floresce profusamente, por um tempo indeterminado, produzindo flores até o fim do
ciclo (SANTOS et al., 1997).

O amenodoim cultivado compreende seis variedades, distribuidas em duas
subespécies: hypogaeae e fastigiata (KRAPOVICKAS e GREGORY, 1994). Entre
estes, estdo os principasi tipos agrondmicos cultivados no Brasil, Virginea ou
Runner, Spanish e Valéncia. O tipo agronémico Virginea ou Runner, subespécie
hypogaeae variedade hypogaeae, apresenta ciclo longo, sem flores no eixo principal
e com ramificagdes vegetativas ou reprodutivas alternadas nos ramos primarios. O
tipo Spanish, subéspecie fastigiata, variedade vulgaris, apresenta ciclo curto, com
flores sobre o eixo principal e ramificagcdes vegetativas e reprodutivas desordenadas
ao longo dos ramos primarios, com fruto normalemnte bisseminados. O tipo
Valéncia, subéspecie fastigiata, variedade fastigiata, apresenta ciclo curto, com
flores sobre o eixo principal e ramificagdes vegetativas e reprodutivas desordenadas
ao longo dos ramos primarios, normalemnte com mais de duas semente por fruto, e

reticulo do pericarpo suave ou pouco marcado (VALLS, 2005).
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O comportamento reprodutivo do género Arachis tem sido investigado por

meio de cruzamentos entre as diferentes seg¢des do género. Contudo, cruzamentos
interespecificos tém se mostrado raros (OLIVEIRA e VALLS, 2002).

O sistema floral do género contribui para ocorréncia de autofecundagdo. A
taxa de fecundacgéo cruzada para o género € descrita como baixa em torno de 1%,
ressaltando a ocorréncia de cleistogamia presente no género (NIGAM et al., 1990).
Para SIMPSON et al. (1994) a fecundagao cruzada pode chegar até 10%.

Diversos estudos citogenéticos tém sido elaborados para explicar o género,
contudo, credita-se o amendoim cultivado como um alotetrapléide natural
(2n=4x=40), sendo (2n=2x=20) a maioria das espécies silvestres (PENALOZA e
VALLS, 2005). Comumente, a nomeclatura tipo AABB tem sido usado para

denominar o genoma do amendoim cultivado (SANTOS et al., 2005).

1.2 Parametros Genéticos no Amendoim

Alguns descritores de importancia para o melhoramento da cultura estdo
associados ao ginéforo, como: o numero total de ginéforos produzidos pela planta e
o numero de ginéforos produzidos no tergo inferior da planta, a partir destes, pode-
se calcular a eficiéncia reprodutiva. Estes descritores, sdo um bom indicativo da
habilidade da planta para formar vagens. A eficiéncia reprodutiva é obtida a partir da
razao entre a produgao de vagens e a producao de gindforos total .

O estabelecimento de estratégias eficientes de melhoramento depende
essencialmente do conhecimento prévio dos mecanismos genéticos responsaveis
pela herangca do carater a ser melhorado, tais como o numero de genes que o
governam, as acgdes e efeitos génicos, herdabilidade, ampla e restrita, variancia
genética, fenotipica e ambiental (ALLARD, 1971).

Os parametros genéticos sdo grandezas tedricas que descrevem a estrutura
genética dos caracteres quantitativos. Suas estimativas possibilitam predizer os
ganhos na selegdo, fornecendo informagdes importantes a selecdo e para a
definicdo do programa de melhoramento da populagcdo (RAMALHO, 2005). O tipo de
acdo dos genes, em carater quantitativo, também pode ser deduzido destes
parametros, assim como as estimativas do progresso genético esperado na selegéao
(COCKERHAM, 1963; VENCOVSKY, 1969).
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Entre os parametros genéticos de maior interesse esta a meédia. Uma vez que a

populagdo alvo possua uma meédia elevada para os caracteres de interesse sao
possiveis a estimativa mais precisa de parametros tais quais: variancias genotipica,
fenotipica e ambiental, herdabilidade, correlagdes genotipicas e fenotipicas e o
ganho de selegcao (RAMALHO et al., 2005).

1.2.1 Componentes da Variancia

1.2.1.2 Variancia Genética, fenotipica e ambiental

A variancia fenotipica observada em ensaios multilocais pode ser dividida em
variancia genética, ambiental, residual e da interagdo gendtipos x ambientes.
Quando os valores de variancia genética sdo de magnitude superior em relacao aos
demais componentes da variancia, ha boa chance de se realizar uma selecéo
satisfatéria dos caracteres analisados. A variancia genotipica pode ser dividida em
varidncia genética aditiva, varidncia de dominancia e variancia epistatica
(VENCOVSKY, 1969).

A variancia genética aditiva é, em geral, a fragcdo mais importante a ser
determinada, pois ela €& decorrente dos valores genéticos ou reprodutivos dos
individuos, que em ultima analise determinam a resposta a selegdo. Na acao génica
aditiva ou auséncia de dominancia cada alelo contribui individualmente para o valor
fenotipico, desta forma, de grande importancia para o melhoramento de plantas
autdgamas, pois, na auséncia de dominéncia cada genotipo caracteriza-se por
apresentar um valor préprio, podendo, com a aditividade dos genes detectarem-se
melhor os diferentes gendtipos, o que é de fundamental importancia para selegéao
(BUENO, 2006).

A variancia genética de dominancia caracteriza-se pela agdo génica
dominante, diferentemente da agcdo génica aditiva, ao invés dos alelos, os genes
contribuem em pares para o fenétipo, fazendo com que gendtipos diferentes tenham
valores iguais, apresentando distribuicdo fenotipica mais compacta e permitindo que
na heterozigose os gendtipos segreguem para tipos inferiores. A variancia genética
epistatica € produto das interagbes nao alélicas ou alelos de genes diferentes. A

variancia fenotipica pode ser composta de variagdes produzidas pelo ambiente,
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pelas variagdes dos efeitos genotipicos e devido a interagdo gendtipo x ambiente

(BUENO, 2006).

Para que as estimativas dos parametros genéticos sejam representativas da
populagdo em estudo, torna-se necessario que se cumpram alguns requisitos
basicos. Segundo Robinson e Cockerham (1948): (a) as estimativas devem ser
tomadas a partir de individuos ao acaso, na obtencao de progénies experimentais,
(b) os gendtipos devem ser distribuidos ao acaso, de preferéncia em diferentes
ambientes, para que nao haja superestimagao dos componentes devido a interagdes
com ambiente; (c) auséncia de efeitos maternos, (d) heranca regular dipléide, (e)

equilibrio de ligagao nas progénies amostradas e (f) auséncia de epistasia.

1.2.1.3 Herdabilidade (h?)

Entre as estimativas de parametros genéticos, os valores de herdabilidade e
ganho de selegdo sdo os de maior interesse para o melhorista, uma vez que a
maioria das caracteristicas de interesse sdo de natureza quantitativa, ou seja,
controladas por poligenes. Sdo exemplos de caracteres quantitativos, produtividade,
habito de crescimento, teores de 6leo e proteina, entre outros. Nesse caso, por se
tratar de caracteristicas relativas a poligenes e ainda a influéncia do ambiente sobre
estes, sdo necessarias metodologias biométricas apropriadas, fundamentadas na
utilizacdo da estatistica tais como, média, varidncia, desvios, covariancia, entre
outros.

A herdabilidade exprime quanto da variagdo fenotipica de um determinado
carater € de natureza genética. Entre as aplicagdes estd a possibilidade de se
estimar o progresso esperado com a selecdo (RAMALHO, 2004). A herdabilidade
pode ser estimada no sentido amplo, quando envolve todas as variancias de
natureza genética, e restrito, quando envolve apenas a variancia aditiva. Entretanto
as estimativas de herdabilidade exibem uma grande faixa de variagado para o mesmo
carater, que pode ser devido a problemas de amostragem, as diferencas entre as
populagdes ou relativo ao ambiente (RAMALHO, 1993).

Em amendoim, alguns trabalhos descritos na literatura tém demonstrado que
a herdabilidade no sentido amplo tem sido a mais verificada nos descritores

associados aos componentes de producdo. Saleh e Masiron (1994) estudando a
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herdabilidade em 13 linhagens de amendoim, pertencentes aos tipos boténicos

Spanish, Virginea e Valéncia sendo algumas destas cultivares provenientes de
varios paises, encontraram altos valores de herdabilidade no sentido amplo (0,73)
para numero de vagens por planta. Moreira e Santos (1994) em analise de
parametros genéticos em populagdes segregantes Fs de amendoim reportam altos
valores de herdabilidade para caracteres relacionados a produgdo e precocidade,
como peso de 100 sementes, peso de 100 vagens e inicio de floragao.

Granja (2007) estudou os parametros genéticos em uma populagao intra-
especifica F, de amendoim, em nivel de familia, e reportou taxas de herdabilidade
restrita para os caracteres numero de vagens por planta (0,25) e peso de 100
vagens (0,25) denotando serem estes bons indicadores em trabalhos de sele¢ao por
serem estes caracteres de peso na producéo final da planta.

Os valores da herdabilidade para os mesmos caracteres podem variar
bastante dependo da populacdo estudada e da interagdo desta com o ambiente. E
comum encontrar valores discrepantes para a mesma variavel, ndo havendo motivo
para controvérsias, ja que a mesma é fungdo do gendtipo num dado ambiente.
Como exemplo, para o carater produgdo de vagem por planta, Upadhyaya et al.
(2005), analisando 504 acessos de uma colecao de germoplasma, pertencentes as
subespécies fastigiata e hypogaea reportaram herdabilidade de (0,78) para numero
de vagens por planta. Mothilal et al. (2005), analisando a herdabilidade para varios
caracteres em uma populagcdo segregante de amendoim reportam herdabilidade
para numero de vagens por planta variando entre (0,03 e 0,18) nos diferentes
cruzamentos avaliados. Phundenpa et al. (2004), analisando cultivares tipo Virginea,
Spanish e hibrido entre estes, reportam valores de herdabilidade para numero de
vagens por planta variando de (0,13 a 0,80) nos diferentes genoétipos e cruzamentos
analisados no mesmo ensaio.

Quando a herdabilidade é baixa, inferior a 50%, para determinado carater, a
selegédo torna-se mais dificil, resultando em pequeno ganho de sele¢cdo. Ntare e
Williams (1998), na Nigéria, em estudo sobre os componentes da herdabilidade em
modelos fisioldgicos para as condicbes de semi-arido, testaram 40 linhagens F»
obtidas de cruzamento entre variedades tipo Spanish e a cultivar Chico e
procuraram obter estimativas para selegao eficiente em populag¢des segregantes nao

obtendo resposta satisfatoria, devido aos baixos valores de herdabilidade para
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producao de vagens, entre outros, variando entre (0,09 a 0,53) nos trés ambientes

testados.

1.2.1.4 Coeficiente de Correlagao

Correlagao é um parametro genético que mede o grau de associacao linear
entre dois caracteres, de modo que se diz que duas variaveis estdo associadas
quando a selecao praticada em determinado carater € acompanhada pela variacao
em outro (RAMALHO et al., 2004). O conhecimento da associagao entre os
caracteres de selecao € de grande valia nos trabalhos de melhoramento, sobretudo,
quando tais caracteres apresentam de baixa herdabilidade ou dificuldade de
mensuracao (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Ha trés tipos de correlagdo entre caracteres: genotipica, fenotipica e
ambiental. A correlagdo genética, segundo muitos autores € a mais importante para
o melhoramento, pois, mede o grau de associacdo entre os fatores genéticos
somente, portanto, herdaveis (CRUZ e REGAZZI, 1997; FALCONER, 1987,
RAMALHO et al., 1993). A correlagao fenotipica € a medida real entre os caracteres,
e envolve os fatores genéticos e ambiental sendo este pardmetro bastante usado em
selecao indireta (HARTWIG et al., 2006).

A correlagdo genética entre dois caracteres € devida principalmente a
ocorréncia de ligacao génica e pleiotropia (FERREIRA, 2006). Entende-se por
pleiotropia o fendmeno pelo qual um gene controla dois ou mais caracteres, sendo
que, no presente, todo gene extensivamente estudado tem se mostrado mais ou
menos pleiotrépico em maior ou menor grau (RAMALHO et al., 2004). Para Falconer
(1987), quando a correlagao genética € decorrente de efeitos pleiotropicos a mesma
€ permanente por expressar o efeito génico total dos genes em segregacido. A
correlagdo advinda de ligagdo génica € transitéria e tende a diminuir sua magnitude
a medida que ocorre a permuta entre os genes, sendo a correlagdo, maior, quando
0s genes encontram-se muito préximos (RAMALHO et al., 1993).

A magnitude das correlagdes podem ser positivas ou negativas. Ocorre que
alguns genes podem aumentar a resposta de outros, nesse caso, ocorre correlagao
positiva, caso inverso é chamada de correlacdo negativa (RAMALHO et al., 1993).

Quando o sinal da correlagao € positivo, diz-se, que as variaveis séo favorecidas ou
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prejudicadas pela mesma causa de variagao, quando negativo, um é prejudicado e o

outro favorecido. Quando os caracteres estao correlacionados positivamente entre
alguns caracteres e negativamente com outros, optando pela selecdo de algum, ha
que se cuidar para ndo provocar mudangas indesejaveis nos outros caracteres
(FALCONER, 1987).

Diversos trabalhos tém sido realizados em amendoim relativos a estimativa de
herdabilidade e correlacdo de caracteres (GUPTON e EMERY, 1970; HABIB et al.,
1985; LAKSHMAIAH et al.,, 1983; PATRA, 1980; SANDHU e KHEHRA, 1977).
Entretanto tais valores nao sao fixos, estes, variam em funcado de diferentes
populagdes estudadas, das condicdes ambientais ou das interagdes entre gendtipo e
ambiente.

O estudo das correlagdes em populagdes segregantes € essencial para
compreensao dos efeitos genéticos advindos da hibridagdo, bem como, de
fundamental interesse para orientar os ciclos de selecdo no melhoramento do
amendoim. Em geral, os programas de melhoramento visam a produtividade, no
entanto, esta, se mostra atrelada a valores outros que compde um conjunto final.
Sao exemplos de caracteres primarios ligados a produgdo no amendoim: produgao
de vagens, producado de sementes, peso de 100 vagens e peso de 100 sementes
sdo apontados como determinantes para producdo. Além deste, outros caracteres
tem peso na producgao final da planta: numero de vagens por planta e numero de
sementes por vagem.

Santos et al. (2000a), analisando a correlacdo e analise de trilha em
genotipos da subespécie fastigiata, avaliou sua influéncia na produgao de graos, e
reportam correlagéo genética positiva entre rendimento de sementes e (rendimento
de vagens, peso de 100 vagens e peso de 100 sementes). Layrisse et al. (1980),
encontraram correlacdo positiva entre rendimento e (produgao de vagens, peso de
vagens, producdo de sementes e peso de sementes). Phudenpa et al. (2004),
analisando correlagdo fenotipica entre caracteres agronémicos e a fixagdo de
nitrogénio em hibrido F, de gendtipos oriundos do curzamento entre os tipos
Virginea e Spanish, encontram correlacédo positiva entre peso dos nédulos e (peso
de 100 sementes e numero de vagens por planta).

Entretanto, ndo apenas os caracteres ligados a produtividade apresentam

importancia para o melhoramento do amendoim. Para o cultivo em areas de semi-
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arido os gendtipos de porte ereto, sdo preteridos por apresentarem menor ciclo

reprodutivo, facilidade para a colheita, entre outros. Contudo, a desvantagem destes
genatipos reside no fato de por vezes, possuirem baixa eficiéncia reprodutiva. Este
parametro, baseia-se na razdo entre o numero total de ginéforos produzidos pela
planta e a producdo de vagens. Santos et al. (1997) estudaram caracteres de
floracao e reproducdo em amendoim de porte ereto, ramador e decumbente, e
reporta eficiéncia reprodutiva para os genaétipos de porte ereto de 22% em média.
Nos gendtipos de porte ereto, as flores se distribuem por toda a haste
principal da planta, caracteristica intrinseca da subespécie fastigiata, quanto mais
alta é a planta maior € a distribuicao das flores, consequetemente, dos gindforos por
toda a planta. Lakshmaiah et al. (1983), avaliaram possiveis critérios de selegdo em
populagdes de amendoim tipo botanico Valéncia e Spanish, e relataram correlagao
genotipica negativa entre tamanho da haste principal e produgdo de vagens desta
forma, se vé que a distribuicdo dos gindforos pela haste da planta influencia
bastante na producdo de vagens por planta e consequetemente, na produgéo final.
Santos et al. (2000b), analisaram gendtipos de amendoim de porte ereto,
estudaram a correlagao fenotipica entre caracteres ligados ao ginéforo e eficiéncia
reprodutiva, e encontraram correlacdo fenotipica positiva entre o numero de
ginéforos situados no primeiro terco da planta e eficiéncia reprodutiva e entre
eficiéncia reprodutiva e numero de vagens por planta. Outros trabalhos na mesma
linha também reportam correlagao positiva entre produgado de vagens e numero de
ramos secundarios e entre de vagens maduras (LAYRISSE et al.,1980). Quanto ao
habito de crescimento, nota-se que, sua influéncia € consideravel ndo apenas pelo
tamanho da haste me si, mas por outras variaveis que geralmente estdo associadas
ao porte, como o numero de ramos primarios e secundarios que se paresenta
geralmente maior em genodtipos de prote rasteiro e menor nos eretos e a
concentracéo de flores na parte basal da planta (SANDHU e KHEHRA, 1977).

1.2.1.5 Anadlise de Trilha (Path Analysis)

O coeficiente de correlagcdo simples ndo € uma medida de causa e efeito,

contudo, estratégias de selegcdo baseadas apenas nas correlagbes entre dois

descritores podem conduzir a erros, pois, sua associagao pode estar vinculada a



LUZ, L.N. Estimativas de parametros genéticos em populacdes segregantes ...
24
uma terceira variavel ou mesmo a grupo de caracteres (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Analise de caminhamento ou coeficiente de trilha, proposto por Wright (1921),
consiste no desdobramento das correlacdes entre caracteres em efeitos diretos e
indiretos explicativos sobre uma variavel dependente principal (DAHER et al., 2004).
Uma vez que permite o desdobramento de correlagdes simples entre os caracteres
amplia a relagdo de causa e efeito entre as variaveis estudadas (VIEIRA et al.,
2007).

O uso da analise de trilha permite ao melhorista entender as associagdes
existentes entre os caracteres coibindo uma interpretagdo errébnea das correlagdes
positivas (KUREK et al., 2001). Este método foi usado em plantas primeiramente por
Dewey e Lu (1959), desde entdo, tem sido usado para entender o sentido das
correlagdes entre os caracteres em programas de melhoramento de varias culturas
(GOMES et al., 2007; VIERA et al., 2007;GOMES e LOPES, 2005).

O uso de analise de trilha em amendoim é bastante antigo. Sandhu e Khehra
(1977) analisando o coeficiente de trilha em hibridos F3; de varios cruzamentos em
amendoim, encontraram forte efeito direto para numero de ramos primarios e
secundarios sobre a variavel principal produgdo de vagens. Santos et al. (2000a),
analisando o coeficiente de trilha para componentes de produgcdo em amendoim,
reportaram forte efeito direto positivo para rendimento de vagens sobre a variavel
principal rendimento de sementes, atribuindo a essa relagdo o alto valor da
correlacao obtida entre estes caracteres.

Gomes e Lopes (2005), analisando gendtipos de amendoim tipo Valéncia e
Spanish, reportaram forte efeito direto para peso de 100 sementes e numero de
vagens por parcela sobre a variavel principal ganho de produgao, ratificando o
sentido das correlagdes positivas obtidas entre os descritores analisados. Contudo,
no mesmo trabalho, os autores reportaram efeito direto positivo considerado para o
descritor numero de sementes por vagem, contrariando o sentido da correlagéo, que
foi negativo entre o ganho de produgcédo e numero de sementes por vagem. Nestes
casos, Vencovsky e Barriga (1992) recomendam que os efeitos indiretos sejam
também considerados na analise.

As estimativas de coeficiente trilha mostram-se seguras e explicativas,
principalmente quando ndo ha ocorrécia de multicolinearidade na matriz

determinante das correlagcbes. Multicolinearidade refere-se a toda correlacéo
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existente entre caracteres associados, contudo, quando esta se apresenta muito alta

ou perfeita, torna-se dificil avaliar seus efeitos sobre a variavel principal podendo sua
interpretacdo ser absurda ou danosa a analise das correlagbes (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

O grau de multicolinearidade da matriz pode ser estabelecido com base no
numero de condi¢cdes, que € a razdo entre 0 maior e o0 menor autovalor da matriz.
De modo pratico, quando o numero de condigdes for menor do que 100, a
multicolinearidade é fraca (N<100), moderada (100>N<1000) e severa, quando
maior do que 1000 (MONTGOMERY e PECK, 1981). Somente quando o grau de
multicolinearidade é considerado fraco, ndo constitui problema sério para a analise
de trilha (CARVALHO et al., 1999).

1.3 Ferramentas Estatisticas

Diversos modelos experimentais tém sido discutidos para estimar os
componentes da variancia, porém, todos obedecem aos principios basicos da
casualizacao, repeticdo e controle local (RAMALHO et al., 2005). Em plantas
autégamas, a eficiéncia da avaliagdo fenotipica em um dado gendtipo, esta
associada a complexidade do controle genético do carater em questdo, mais
especificamente ao (VGA) valor genotipico aditivo (NUNES, 2006). Desta forma,
além de criteriosa acuracao dos valores fenotipicos, sdo necessarias metodologias
que permitam uma analise correta dos valores genotipicos (REZENDE, 2002).

A forma classica de analise dados, representados por modelos estatisticos, &
feita por meio da Andlise da Variancia (ANAVA). Nesta andlise de dados, os
modelos que representam a variagdo nos caracteres, proprios para a estimacgao,
podem indicar efeitos de natureza fixa (modelo |) ou aleatdria (modelo 1) (RESENDE
e FERNANDES, 1999). Contudo, para que o progresso genético seja maximizado, &
necessario um ordenamento dos valores genotipicos preditos o mais proximo
possivel dos verdadeiros valores genotipicos (WHITE e HODGE, 1989), citado por
(NUNES, 2006)

Uma forma de conseguir valores genotipicos mais precisos € via uso de
modelos mistos. Por definicdo, modelo misto, cujo método foi desenvolvido por

Henderson (1949) e utilizado pela primeira vez por Henderson (1975), citados por



LUZ, L.N. Estimativas de parametros genéticos em populacdes segregantes ...
26
(NUNES, 2006), contém efeitos de natureza fixa e aleatéria com dupla utilidade, ou

seja, servem para estimar média de efeitos fixos pelo Método dos Minimos
Quadrados Generalizados (GLS) e para predizer efeitos aleatérios dos valores
genéticos aditivos de individuos corrigidos para os demais efeitos fixos contidos no
modelo (IEMA, 2003).

Pela metodologia de modelos mistos, a predicdo pode ser efetuada por trés
procedimentos distintos: (a) Melhor Predicdo — BP (“Best Prediction”) - iguais
quantidades e precisdes de informagdes associadas a todos os candidatos a
selecdo, onde as médias e variancias sao conhecidas ou estimadas com exatidao;
(b) Melhor Predicao Linear - BLP (“Best Linear Prediction”) - diferentes quantidades
e precisbes de informagdes associadas a todos os candidatos a selecdo, com
meédias e variancias conhecidas ou estimadas com preciséo;(c) Melhor Predigao
Linear Nao Viesado - BLUP (“Best Linear Unbiased Prediction”) - diferentes
quantidades e precisdes das informacbdes associadas aos candidatos a selegao,
sendo a variancia conhecida ou estimada com precisdo e a média ndo conhecida
(RESENDE, 2002).

Dentre esses procedimentos, o BLUP é o mais completo e conduz a
maximizacdo do ganho genético, por ciclo de selecdo, pois, implicam na utilizagao
de diferentes pesos para os candidatos a selegdo. Desta forma, a vantagem do
procedimento BLUP é a estimagao mais precisa dos efeitos fixos do modelo linear
misto, a qual é realizada pelo método dos minimos quadrados generalizados e nao
pelo método dos minimos quadrados ordinarios, como ocorre no procedimento com
os demais (RESENDE et al., 1996). O procedimento BLUP foi desenvolvido por
Henderson, em 1949, no contexto de modelos mistos, com a finalidade de predizer
valores genéticos de animais para a produgdo de leite sob condigbes de
desbalanceamento nos dados, porém, somente foi apresentado formalmente por
Henderson, em 1975 (NUNES, 2006). Desde entdo tem sido usado no
melhoramento vegetal primeiramente para espécies perenes. A eficiéncia do BLUP
no melhoramento de plantas tem sido relatada por varios autores e para varias
culturas (ASSIS, et al., 2008; COIMBRA et al., 2008; GARCIA e NOGUEIRA, 2005;
RESENDE et al., 2001; PANTER e ALLEN, 1995 ab).

Contudo, a predi¢cdo de valores genotipicos depende do conhecimento prévio

dos componentes de variancia envolvidos. Diversas metodologias sao usadas para
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estimacdo dos componentes da variancia, entre elas o método do REML (Restricted

Maximum Likelihood) proposto por Patterson e Thompsom (1971). A importancia das
estimativas de parametros genéticos pelo Método da Maxima Verossimilhancga
Restrita - REML (“Restricted Maximum Likelihood”), nos modelos mistos, € que essa
metodologia gera estimativa de carater bem mais precisa e nao tendenciosas
(RESENDE et al., 2001).

O REML & um procedimento frequentemente utilizado para delineamentos em
blocos. Cada observacao € dividida em duas partes independentes uma referente
aos efeitos fixos e outras aos efeitos aleatorios, de maneira que a fungédo densidade
de probabilidade das observacbes é dada pela soma das fungdes densidade de
probabilidade de cada parte. A maximizacédo da fungdo densidade de probabilidade
da parte referente aos efeitos aleatérios, em relacido aos componentes de variancia,
elimina o viés resultante da perda de graus de liberdade na estimacgédo dos efeitos

fixos do modelo, resultando em estimativas mais precisa (NUNES, 2006).
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Resumo — Os parametros genéticos em linhagens F, de amendoim foram estimados
baseados em descritores associados ao ginéforo, em dois municipios de
Pernambuco. Noventa individuos, obtidas a partir de cruzamento reciproco, e seus
progenitores foram avaliados em delineamento de blocos ao acaso, considerando-se
os descritores: numero de ginéforos totais, numero de ginéforos no tergo inferior,
altura da haste principal e numero de vagens/planta. Estimou-se também a eficiéncia
reprodutiva das linhagens baseando-se nas relagdes NVP/NGT e NVP/NGTI. Os
componentes de variancia foram estimados pelo Método da Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML) e os valores genotipicos foram preditos pelo
método da Melhor Predigdo Linear Nao-Viesada (BLUP). A herdabilidade para todos
os descritores situou-se entre baixa e mediana, indicando que a selecdo inicial das
plantas baseadas nesses descritores tem eficiéncia limitada. Correlagdes genéticas
positivas foram encontradas entre NGT x NVP e NGTI x NVP, sendo os descritores
NGT e NGTI uteis em processos de selegao focalizando-se na producéao de vagens.

Termos para indexagdo: Arachis hypogaea, melhoramento, selecdo, correlagcbes

genotipicas, REML/BLUP.

Estimates of Genetic Parameters in Peanut Lines Based on Peg-linked Traits
Abstract - Genetic parameters of traits related to peanut pegs were assessed from
F, lines carried on two environments, in Pernambuco. Ninety lines and ancestors
were evaluated in completely randomized block based on these traits: total number
of pegs, pegs located at lower third of the plant, main axis height and number of pods

per plant. Reproductive efficiency was also estimated based on NVP/NGT and
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NVP/NGTI rations. Variance components were estimated by Restricted Maximu3r2
Likelihood Method (REML) and the genotypic values were predicted by Best Linear
Unbiased Prediction (BLUP). Heritability estimates were low and median for all traits.
It meaning that selection based on these traits has limited benefits on initial breeding.
Genetic correlations were found between NGT x NVP and NGTI x NVP. The traits
NGT and NGTI could be used on further selection procedures focusing on pod
productions.

Index terms: Arachis hypogaea, breeding, selection, genotypic correlations,

REML/BLUP

Introducao

O amendoim cultivado Arachis hypogaea (L.) € uma leguminosa que
apresenta uma caracteristica peculiar ao género que é a formacao subterranea dos
frutos conhecida como geocarpia, cujas vagens desenvolvem-se apoés a fertilizacao,
por meio de uma estrutura fibrosa denominada ginéforo ou “peg”. Apés a fertilizagao
da flor, os gindforos levam entre 4 e 7 dias para surgir, elongando-se a seguir até
penetrar o solo para desenvolver a vagem (Santos et al., 2000).

Em cada ciclo, a planta de amendoim, que € de crescimento indeterminado,
produz um numero de flores variando entre 250 a 350, dependendo da varidade
botanica (Vara Prassad et al., 1999). Nem todas as flores, no entanto, desenvolvem

uma vagem; isso porque a eficiéncia reprodutiva no amendoim (habilidade do
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ginéforo para desenvolver uma vagem viavel) é relativamente baixa, situando-se e3r?1
torno de 22% em gendtipos de porte ereto (Santos et al., 1997). De acordo com
Santos et al., (2005), alguns fatores contribuem para essa baixa eficiéncia e entre
eles esta a duracédo do ciclo de floragdo e a altura da gema florifera na haste
principal € nos ramos secundarios. Segundo os autores, as plantas de maior
eficiéncia para transformar flores em frutos viaveis sdo as que concentram seus
ginéforos nos primeiros 15 cm de altura.

Justifica daio porqué da eficiéncia reprodutiva nas plantas de porte rasteiro
ser maior que em nas de porte ereto. Nessas, dependendo da fertilidade do solo e
manejo da cultura, a haste principal chega a alcangar 60 cm de comprimento.

Para fins de melhoramento do amendoim de porte ereto (grupos Valéncia e
Spanish), Santos et al., (1997), recomenda a selegdo de gendtipos com floragao
profusa, duracdo de florescimento mais curto e que concentre a maioria dos
ginéforos no primeiro tergco da haste principal. Tais gendtipos sao, frequentemente,
mais eficientes na producdo e mais precoces, vindo a ser, portanto, progenitores
promissores para trabalhos de melhoramento, especialmente para o manejo de
safrinha ou em ambientes semi-aridos.

No final da década de 90 a equipe de melhoristas da Embrapa Algodao gerou
uma populacao intraespecifica de amendoim por meio dos cruzamentos entre as
cultivares Manfredi 407 e Florunner, de origem Argentina e Americana,
respectivamente. Entre as linhagens selecionadas, duas destacaram-se, CNPA 283
AM e CNPA 280 AM, por apresentarem elevada produtividade de graos e adaptacao
ao ambiente semi-arido (Gomes et al., 2007). Em especial, a linhagem CNPA 280

AM apresenta ainda um carater intrinseco que
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é de produzir “tufos” de flores na base da planta e de concentrar mais de 70% gg
seus ginoforos nos primeiros 15 cm de altura das hastes laterais e principal. Com
intuito de transferir esta caracteristica para cultivares de amendoim, cruzamentos
reciprocos foram realizados com essa linhagem e a BR 1, uma cultivar precoce do
grupo Valencia e de larga adaptagdo ao ambiente semi-arido (Santos et al., 1999;
Gomes et al., 2007). O presente trabalho teve como objetivo estimar os parametros
genéticos da populacdo (F.) gerada por esse cruzamento, baseando-se em

descritores associados aos ginoforos da planta para futura utilizagdo em programas

de melhoramento da cultura.

Material e Métodos

Os progenitores e a populagédo segregante F. (hibrido e reciproco) foram
cultivados durante a estagdo das aguas (maio a agosto) em Abreu e Lima (07° 54'

04" S e 34° 54' 10" O) e Goiana (07° 33' 39" S e 35° 00' 10" O), ambos situados na

Zona da Mata Norte de Pernambuco, em 2008.

O solo caracteristico dos dois locais € do tipo Neossolo, acido, de textura
franco-arenosa. A corregao do solo e adubacéo das plantas foi procedida em funcao
das recomendagdes obtidas nos resultados de analise do solo e o manejo
experimental seguiu de acordo com o descrito em Santos et al., 2006. As fontes de
P e K utilizadas foram superfosfato simples (H.PO,) e cloreto de potassio (KCL),
respectivamente; o N foi suprido por meio de adubagao organica\ (esterco de curral
curtido, 2 kg/m?).

Originalmente, em cada local, os genitores e as geragdes F2 do cruzamento
entre CNPA 280 AM x BR 1, F1 e reciproco, foram delineados em blocos ao acaso

com trés repeticdes sendo as parcelas experimentais constituidas de duas fileiras de


http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Goiana&params=07_33_39_S_35_00_10_W_type:city_region:BR_scale:75000_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Goiana&params=07_33_39_S_35_00_10_W_type:city_region:BR_scale:75000_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Goiana&params=07_33_39_S_35_00_10_W_type:city_region:BR_scale:75000_
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6 m onde cada gendtipo foi plantado no espagcamento de 0,70 x 0,30 cm, deixand‘:r;-
se uma semente/cova. A densidade populacional foi de 36 plantas/parcela. Os
dados foram coletados em 15 plantas selecionadas aleatoriamente em cada parcela
experimental, gerando-se assim informagdes, ao nivel de individuo, para os dois
genitores e noventa plantas da geracdo F2. O efeito de reciproco néo foi
considerada na analise. A colheita foi realizada entre 87 e 100 dias apd6s o plantio.
Durante o cultivo, as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram, 25,2 °C
e 75% em Abreu e Lima e 23,9 °C e 72% em Goiana. O volume de precipitacéo
pluvial durante o experimento foi de 694 mm em Abreu e Lima e 520 mm em Goiana
(ITEP, 2008).

As variaveis registradas foram numero de ginéforos totais (NGT), coletados a
partir da haste principal e dos ramos laterais, numero de ginéforos situados no tergo
inferior da planta (NGTI), altura da haste principal (AHP), medida desde a base da
haste principal junto ao solo ao ultimo n6 do apice foliar, e numero de vagens/planta
(NVP). A eficiéncia reprodutiva foi estimada por meio das razées NVP e NGT (EF+),
e NVP e NGTI (EF;), conforme sugerido em Santos et al.,, (1997; 2000). Os
componentes de variancia foram estimados pelo Método da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML) e os valores genéticos foram preditos pelo método
da Melhor Predicéo Linear Nao-Viesada (BLUP), conforme metodologia dos modelos
mistos, tomando-se como fixo o efeito de bloco e aleatdrio o efeito de plantas
(desconsiderado efeito s 92 gendtipos de reciproco) e parcelas, segundo modelo
abaixo (Resende, 2002):
y=Xb +Za+ Wc + e, onde :

y: vetor de dados observados;

X, Z e W: matrizes de incidéncia para b, a e c, respectivamente;
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b: vetor de efeitos dos blocos (fixo); *
a: vetor de efeitos genotipicos (aleatdrios) das plantas;
c: vetor de efeitos das parcelas (aleatorio);
e: vetor de efeito dos erros aleatdrios.

A partir das predi¢gdes dos BLUPs individuais foram realizadas correlagdes de
Pearson entre os descritores, que sao estimativas das correlagbes genéticas entre
eles. Os dados foram

analisados pelo programa SAS, procedimento “Proc Mixed” (Statistical Analysis

System, versao 8.2).

Resultados e Discussao

Os valores das variancias genéticas (og), entre parcelas (of) e residuais (oa)
além das herdabilidades (h?) obtidas para cada descritor de amendoim nos dois
ambientes encontram-se na Tabela 1. Observa-se que em ambos os locais ha uma
predominancia da variancia residual para todos os descritores, contribuindo para que
as herdabilidades ao nivel de planta sejam reduzidas. Contudo, todas as estimativas
de variancia genéticas foram significativas (ao nivel de 5% de probabilidade) em
ambos os locais, indicando haver variabilidade na populagdo para se praticar
selecao.

De maneira geral, a magnitude da herdabilidade obtida nos dois locais
estudados foi tida entre baixa e mediana, variando de 6,29% para AHP em Goiana a
34,92% para NGTI, em Abreu e Lima (Tabela 1). Dessa forma, a sele¢ao de plantas
individuais, em geragdes iniciais, baseando-se nesses descritores pode nao ser tao
eficiente, ja que para a maioria dos melhoristas, a herdabilidade é passivel de

manipulagdo quando atinge niveis de 50% em diante (Bueno, 2006). Deve-se
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considerar, contudo, que a herdabilidade de alguns descritores ligados a produggg
em amendoim situa-se entre baixa ou mediana quando estimada em nivel de planta.
Assim, a magnitude das estimativas de h? aqui verificadas para o descritor NVP, de
25,8% e 31,69% em Abreu e Lima e Goiana, respectivamente, estdo de acordo com
as encontradas por Mothilal et al., (2005) que encontraram valores de h? variando
entre 3 a 18% para NVP em plantas individuais de amendoim na geragao F./Fs

Quando estimada em nivel de familia e, ou, em geragbes mais avancadas
como F4 e F5 os valores de h? sdo consideravelmente superiores devido a menor
contribuicdo da variancia residual e maior magnitude de variancia aditiva,
oferecendo maiores possibilidades de sucesso de sele¢cdo. Pimratch et al., (2004)
encontraram valores de h? variando entre 36 a 88% para NVP baseados em
linhagens F. oriundas de cruzamentos intraespecificos. Sikinarum et al., (2007),
encontraram valores mais elevados de h? variando entre 55% a 99% para o mesmo
descritor. Upadhyaya et al., (2005), reportaram valores de 67% para NVP tomando
como base a média de 60 familias de amendoim das variedades fastigiata, vulgaris e
hypogaea. Os autores recomendam o uso dos acessos interespecificos em
cruzamentos como estratégia para aumentar a base genética das populagdes a
serem utilizadas em programas de melhoramento da cultura.

Os valores genotipicos individuais preditos pelo BLUP para cada descritor das
linhagens selecionadas nos dois ambientes e a média das eficiéncias reprodutivas,
baseadas no numero de ginéforos totais (EF+1) € no niumero de ginéforos situados no
terco inferior da planta (EF.), encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Para fins de selegao,
nos dois ambientes, escolheram-se os quinze melhores individuos entre os noventa
testados considerando-se a superioridade de cada descritor avaliado, baseando-se

na média da populacdo e dos progenitores. Para o descritor AHP, contudo, deu-se
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preferéncia as linhagens com menor altura da haste principal, devido esse carét‘:;;
ser negativamente correlacionado com o numero de vagens por planta (Santos et
al., 2000).

No ordenamento das quinze melhores linhas para NGTI em Abreu e Lima,
quatorze delas estdo também entre as melhores para NGT, exceto L.23, e nove para
NVP (L.35, L.43, L.37, L.16, L.50, L.14, L.49, L.52, e L.63 (Tabela 2). Infere-se assim
que, em fases iniciais, a selegcao de individuos com base nos valores de NGT ou
NGTI proporcionaria resultados semelhantes, o que pode ser confirmado nas
correlagdes de genéticas (Tabela 4). As correlagdes genéticas entre essas duas
caracteristicas e NVP foram superiores a 0,7, sendo portanto boas indicadoras do
numero de vagem por planta, um dos componentes da produgdo em amendoim. A
média de altura dessas nove linhagens situou-se em 29,44 cm justificando a
habilidade das mesmas em transformar ginéforos em vagens mais eficientemente,
quer seja considerando-se o NGTI ou o NGT.

Em Goiana, um veranico estabelecido entre as fases de elongacdo do
ginéforo, 39 dias apds a germinacgao (dag) e inicio de formacao das vagens (48 dag)
influenciou na produgdo das plantas. As médias de NGTI e NGT na populagéo
selecionada foram, respectivamente, em 49,06 e 61,60 (Tabela 3), inferiores,
portanto, as verificadas em Abreu e Lima (Tabela 2). Os valores genéticos
individuais preditos para os individuos que se situaram entre 1,21 e 8,37 NGTI e
entre 0,97 e 9,79 para NGT (Tabela 3). As estimativas de BLUP para NVP variaram
de 0,76 e 5,95. A eficiéncia reprodutiva também foi reduzida, sendo estimada em
43,82% para ER; e 34,90%, para ER.

Entre as quinze linhagens selecionadas em Goiana para NGTI, treze delas

estdo entre as melhores para NGT e nove entre as melhores para NVP, sendo elas:
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L.73, L.2, L.60, L.26, L.54, L.80, L.90, L.71 e L.31. Assim, da mesma forma corﬁg
observado em Abreu e Lima, a selegao de plantas usando os descritores NGT ou
NGTI proporcionariam resultados similares; fato corroborado pela estimativa de
correlagdo genética (Tabela 4). A média de altura destas linhagens situou-se em
35,33 cm, tendo todas as eficiéncias reprodutivas sido superiores a 37%,
considerando-se o NGT (ER/) e a 41%, considerando-se o NGTI (ER).

Analisando-se o0 desempenho dos individuos selecionados nos dois
ambientes verifica-se que a populagao gerada entre os gendtipos BR 1 e CNPA 280
AM é promissora e que o emprego dos descritores NGT ou NGTI pode auxiliar no
inicial de selecao de plantas. Na literatura, alguns autores recomendam a selecgao de
plantas de amendoim baseadas no NGTI devido a sua correlagdo direta com a
producao de vagens (Santos et al., 2000). Correlagdes positivas também tém sido
verificadas entre NGT e produgdao de vagens (Mallikarjuna Swamya et al., 2003;
Gomes & Lopes, 2005).

Uma vez que a contagem do numero de vagens € laboriosa e s6 pode ser
feita no final do ciclo da planta, uma boa estratégia de selegao seria se basear na
identificacdo de plantas que formam blocos massivos “tufos” de flores préximas a
base da haste principal. Essas plantas, além de mais precoces, possuem maior

NGTI, sendo, portanto, mais responsivas quando utilizadas no melhoramento

genético da cultura.

Conclusoes

1. A predi¢cao dos valores genéticos individuais obtidos pelo BLUP auxilia melhor
na selecdo das melhores linhagens de amendoim no inicio do melhoramento do

gue as estimativas de herdabilidade para os descritores estudados.
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Tabela 1. Estimativa dos componentes da variancia genotipica, fenotipica, ambiental
e herdabilidade no sentido restrito na populagdo segregante de amendoim pelo
método do REML para os caracteres numero de vagens por planta (NVP), numero
de gindforos totais (NGT), numero de ginoforos totais no tergo inferior (NGTI) e
altura da haste principal (AHP) em Abreu e Lima e Goiana, PE, 2009.

*Significativo a (P<0,05).

. Abreu e Lima Goiana
Descritor
0%, o% o h*% (o o% 0% h*%
NVP 16,14* 4,31 42 39 25,80 14,05* 2,68 28,01 31,69

NGT 121,53* 28,06 333,91 2518 67,92 2,86 183,22 26,74
NGTI 97,13* 20,71 160,29 34,92 1717 4,23 100,02 14,13
AHP 25,73* 33,58 54,74 2217 5,31 5,67 73,40 6,29
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Tabela 2. Efeitos genotipicos

individuais preditos

(BLUP)

nas

49

linhagens

selecionadas de amendoim para os descritores: numero de ginéforos no tergo

inferior da planta (NGTI), numero de gindforos totais (NGT), numero de vagens por

planta (NVP) e média das eficiéncias reprodutivas (EF1 e EF.)* para as linhagens

selecionadas em Abreu e Lima, PE, 2009.

Linhagens NGTI NGT AHP NVP EF+% EF.%
L.35 20,13 (1) 17,58 (1) 1,07 (10) 6,49 (1) 37,38 44,94
L.43 14,47 (2) 11,71 (5) -0,52 (54) 4,28 (4) 35,29 43,24
L.37 12,21 (3) 13,04 (2) -0,53 (55) 4,56 (2) 36,66 48,53
L.76 11,48 (4) 8,60 (10) -2,86 (67) -0,58 (54) 32,93 49,00
L.16 10,59 (5) 6,38 (12) -2,71 (58) 2,92 (9) 41,33 44,93
L.50 10,48 (6) 9,52 (7) -0,05(90) 2,60(13) 34,37 41,77
L.14 9,83(7) 14,92(2) 1,43(7) 4,30 (3) 33,64 53,73
L.31 9,23 (8) 9,57 (6) -1,17(46) 1,62(20) 28,88 48,24
L.40 8,43(9) 557(13) -3,39(71) 0,42(36) 29,00 41,03
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L.49 8,22 (10) 8,99(9) -0,69(59) 2,60(12) 35,10 45 21
L.23 8,10 (11) 4,76 (17) -1,81(48) 0,24 (40) 29,16 52,31
L.52 7,46 (12) 9,26 (8) 3,45 (4) 4,26 (5) 41,05 52,63
L.62 6,71 (13) 5,52 (15) -3,89(82) 0,12 (46) 29,62 34,78
L.63 6,58 (14) 5,67 (13) 5,76 (1) 2,17 (15) 37,33 4516
L.3 530(15) 3,18(3) 0,15(18) -0,11(49) 28,57 41,81
Mediados 5 45 63,53 25,38 1734 2729 4020
progenitores
Média da 41,50 49,26 25.63 18,42 37,39 44,38
populacio
Média das
linhagens 59,80 79,00 23,93 28,35 35,80 47 41
selecionadas
*EF:NVP/ NGT x 100 e EF,: NVP/NGTI x 100
Tabela 3. Efeitos genotipicos individuais preditos (BLUP) nas linhagens

selecionadas de amendoim para os descritores: numero de ginéforos no tergo
inferior da planta (NGTI), numero de gindforos totais (NGT), numero de vagens
(NVP) e média das eficiéncias reprodutivas (EFs e EF;)* para as linhagens

selecionadas em Goiana, PE, 2009.

Linhagens NGTI NGT HAP NVP  EF:% EF.%
L.73 837 (1) 979(1) 022(24) 3,18(7) 39,93 4856
L.2 3,92(2) 4,02(9) -0,25(59) 4,04(3) 3852 4898
L.60 3,82(3) 8,00(3) 0,04(33) 322(6) 3985 4387
L.67 3,40 (4) 9,94(2) 0,08(32) -1,58(67) 39,78 47,95
L.26 298 (5) 642(4) 033(22) 348(5) 3887 43,86
L.31 298 (6) 588(7) -0,54(83) 246(13) 3589 4556
L.54 2,06(7) 6,11(6) 0,65(10) 595(1) 37,61 46,86
L.62 2,06(8) 3,15(11) 0,45(16) 1,86(21) 38,87 49,86
L.80 1,92(9) 276(14) 092(3) 228(15) 34,79 48,78
L.90 1,91 (10) 6,28(5) 0,18(26) 4,32(2) 37,98 4975
L5 1,67 (11) 3,4 (12) 0,45(18) -0,51(55) 35,82 44,92
L.22 1,52 (12) 2,36 (16) -0,34 (64) 0,76 (18) 3587 44,85
L.11 1,37 (13) 2,87 (13) 085(4) 1,88(34) 3599 49,56
L.3 1,23 (14) 0,97 (30) -0,29 (61) 2,22 (16) 33,98 43,93
L.71 1,21(15) 3,72(10) -0,19(49) 3,87 (4) 39,93 4856
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Média dos

44,14 65,08 28,66 20,22 31,07 45,81
progenitores
Média da

45,11 54,02 26,08 18,5 34,02 41,00
populacao
Média das
linhagens 49,06 61,60 29,33 21,50 34,90 43,82

selecionadas
*EF:NVP/ NGT x 100 e EF,: NVP/NGTI x 100

Tabela 4. Correlagcbdes de Pearson entre os descritores numero de ginéforos no tergo
inferior da planta (NGTI), numero de gindforos totais (NGT), numero de vagens

(NVP) e altura da haste principal (AHP) em Abreu e Lima (AL) e Goiana (GO), PE,

20009.
Correlagdes de Pearson
Descritores NGT NGTI NVP
AL GO AL GO AL GO
AHP 0, 052 0, 716 0, 002 0,609 0, 166 0, 155
NGT 0, 947 0, 929 0, 769 0, 428

NGTI 0, 769 0, 522




LUZ, L.N. Estimativas de parametros genéticos em populacdes segregantes ...

CAPITULO llI

52

CORRELAGOES E ANALISE DE TRILHA EM DESCRITORES
ASSOCIADOS AO GINOFORO DO AMENDOIM
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Resumo - O presente trabalho teve por objetivo verificar entre os descritores de
amendoim, numero de ginoforos totais, numero de ginéforos no tergo inferior da
planta, numero de vagens maduras, altura da haste principal, eficiéncia reprodutiva
(EF+ e EF;) via analise do coeficiente de correlacdo e coeficiente de trilha, os de
maior contribuicdo na seleg¢ado para produgao de vagens por planta. O experimento
foi conduzido em Abreu e Lima, PE, em 2008, em condi¢des de campo. O ensaio
constituiu de 15 progénies F.3, resultantes do cruzamento entre a variedade BR 1 e
a linha avangada CNPA 280 AM. O delineamento adotado foi blocos ao acaso com
trés repeticdes sendo os parametros genéticos processados pelo programa GENES.
As linhagens de melhor desempenho para eficiéncia reprodutiva foram L.8 e L.11.
Pela analise de trilha, o descritor numero de ginoforos no tergo inferior da planta

mostrou maior possibilidade de sele¢céo para produgao de vagens.
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Palavras chave: Arachis hypogaea, eficiéncia reprodutiva, selecao indireta.

Correlations and path analysis in traits related to the peg in peanut

Abstract - The present work had for objective to verify between the describers total
number of pegs, pegs located at lower third of the plant, main axis height and
number of pods per plant, reproductive efficiency (EF1e EF;), through the coefficient
of genotypic correlation and of the coefficient of path analysis contribution in the
selection for production of pods per plant. The experiment was lead in Abreu e Lima,
in 2008, in field conditions. The assay consisted of 15 F.; lines, resultants of the
crossing between variety BR 1 and advanced line CNPA 280 AM. The adopted
experimental delineation was blocks to random with three repetitions. The genetic
analysis of variance and parameters had been processed by the program GENES.
The evaluated lines biggest related for reproductive efficiency L.8 and L.11. The path
analisys showed that of describers pegs located at lower third of the plant offers
more than chance of selection for yield pods.

Key words: Arachis hypogaea, reproductive efficiency, indirect selection.

Introducao

O amendoim cultivado Arachis hypogaea (L.) € uma leguminosa herbacea
que apresenta uma caracteristica peculiar ao género que é a formagao subterranea
dos frutos cujas vagens desenvolvem-se ap6s a fertilizagao da flor por meio de uma
estrutura fibrosa denominada ginéforo ou “peg”. Os ginéforos, que s&o dotados de
geotropismo positivo, levam entre quatro e sete dias para surgir, elongando-se a
seqguir até penetrar o solo para desenvolver a vagem (Santos et al. 2000).

A producao efetiva do amendoim é consideravelmente dependente do periodo

de florag&o e da viabilidade do ginéforo. Por se encontrarem em todas as hastes da
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planta, os ginéforos atingem alturas diferenciadas de modo que nem todos eles

conseguem desenvolver a vagem em tempo habil ou por estarem distantes da
superficie do solo ou devido ao ciclo ininterrupto de floragdo da planta que comeca a
entre 25 e 30 dias apds a emergéncia, prolongando esta fase até o final do ciclo. De
acordo com alguns autores, no final do ciclo, cerca de 30% das vagens séo perdidas
por nao atingirem o estagio de maturacdo completa (Santos et al. 2000; Santos e
Godoy 1999).

Nos programas de melhoramento conduzidos com amendoim a selegcdo de
linhagens produtivas baseadas no aspecto fenotipico das vagens torna-se dificil
devido a condicao hipégea dos frutos. Por isso, a escolha de descritores associados
diretamente ou indiretamente a produgdo € de grande contribuigdo para o
melhorista, especialmente quando se trabalha com populagdes divergentes ou
segregantes.

As analises de correlacdo servem bem a este propdsito uma vez que o
conhecimento da natureza e magnitude das interrelagées entre os descritores sao
uteis ndo apenas para definir o potencial de selecdo do carater isolado como
também as implicagbes que ocorrem em um determinado carater em fungéo da
selecao praticada em outro (Cruz e Regazzi 1997). Segundo Santos et al. (2000), a
importancia da correlagao entre caracteres no melhoramento genético reside no fato
de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um carater pode afetar os demais no
decurso da selegdo. Contudo, estratégias de selecdo baseadas apenas nas
correlagdes entre dois descritores podem conduzir a erros, pois, sua associagao
pode estar vinculada a uma terceira variavel ou mesmo a grupo de caracteres (Cruz
e Carneiro 2003).

A aplicabilidade das correlagdes é bem mais entendida a partir da analise de
trilha ou de caminhamento (path analysis) que permite o desdobramento das
correlacdes simples em efeitos diretos e indiretos sendo, portanto, uma ferramenta
de grande utilidade nos programas de melhoramento de varias culturas (Gomes et
al. 2007; Vieira et al. 2007; Gomes e Lopes 2005). Na literatura, varios trabalhos tém
demonstrado a contribuicdo das analises de correlagdo nos processos seletivos do
amendoim baseando-se em descritores vegetativos e reprodutivos (Lakshmaia et al.
1983; Santo et al. 2000; Gomes e Lopes 2005).

Nesse trabalho, procedeu-se a um estudo de correlagbes e do emprego do
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coeficiente de trilha em linhagens de amendoim, envolvendo descritores

relacionados com o ginéforo, com o objetivo de definir através dos efeitos diretos e
indiretos os de maior contribuicdo para ser utilizados nos trabalhos de selecao

visando maior produgéo de vagens.

Material e Métodos

Quinze linhagens oriundas do cruzamento entre os gendtipos BR 1, tipo
botanico Valéncia, e CNPA 280 AM, tipo boténico Spanish, foram cultivadas em
regime de sequeiro, em Abreu e Lima, PE, entre os meses de Junho e Setembro de
2008. O solo caracteristico do local é do tipo Neossolo, de textura franco-arenosa e
acido. A correcao foi procedida aos 30 dias antes do plantio, colocando-se 1.5 t de
calcario dolomitico/ha; a adubacao quimica foi feita durante o plantio, utilizando-se
60 Kg/ha de Superfosfato simples e 20 kg/ha de KCI, seguindo recomendacdes
sugeridas nos resultados da analise do solo. A fonte de nitrogénio foi suprida com
esterco de curral curtido (2 kg/m?). As parcelas experimentais constituiram-se de
duas fileiras de 6 m onde cada linhagem foi plantada no espagamento de 0,70 x 0.20
cm, deixando-se uma semente cova. O delineamento experimental adotado foi
blocos ao acaso com 17 tratamentos (15 linhagens + 2 cultivares) e trés repeti¢oes.
O manejo da cultura seguiu de acordo com as recomendacdes descritas em Santos
et al. (2006), sendo a colheita realizada entre 87 e 100 dias apds o plantio. Durante
o cultivo, as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram de 23,9°C e
75%. O total de precipitagado pluvial durante o ciclo da cultura foi 819 mm (ITEP
2008).

As variaveis registradas foram numero de ginoforos totais (NGT), coletados a
partir da haste principal e dos ramos laterais, numero de ginéforos situados no tergo
inferior da planta (NGTI), considerando-se a haste principal e os ramos laterais,
altura da haste principal (AHP) e umero de vagens maduras/planta (NVM). Com
base na relacdo NVP/NGT, estimou-se a eficiéncia reprodutiva (EF;), conforme

descrito em Santos et al. (1997). Contudo, em Santos et al. (2000), os autores
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reportamram correlagao positiva NVM e o NGTI. Assim, outra medida de eficiéncia

reprodutiva (EF;) foi tomada considerando-se essa relagao visando orientar o
melhorista na escolha do descritor mais responsivo para efeitos de sele¢cdo. Os
dados foram coletados em 15 plantas selecionadas aleatoriamente na parcela
experimental. Na analise de trilha a variavel NVM foi tomada como principal e as

demais como variaveis dependentes explicativas.

As analises de variancia e de correlagdes foram processadas pelo aplicativo
computacional GENES, versao 2007 (Cruz 2006). A matriz de correlagao genotipica
utilizada para analise de trilha foi testada quanto a multicolinearidade resultando em
valor (N>100), classificada como forte segundo Montgomery e Peck (1981). Neste
caso, procedeu-se a analise e trilha usando o procedimento “analise de trilha sob
colinearidade” do programa Genes, ajustando-se os valores da matriz de

correlagdes pela menor constante k oferecida pelo programa.

Resultado e Discussao

Os resultados obtidos quanto ao desempenho das linhagens para as variaveis
analisadas encontram-se na Tabela 1. Verificou-se diferenga estatistica significativa
entre as linhagens para todos os descritores avaliados, evidenciando a existéncia de
variabilidade genética. Considerando-se a eficiéncia reprodutiva (EF+) das linhagens
baseadas no NGT e NVM verifica-se que L5, L8, L9, L11, L12, L13 e L14
destacaram-se entre as demais, superando a média para EF.

Correlagoes positivas e altamente significativas foram encontradas entre NGT
x NVM, sendo a fenotipica de 0,743 e a genotipica de 0,746 (Tabela 2). Mallikarjuna
Swamy et al. (2003), estudando 21 descritores em acessos de amendoim
pertencentes as subespécies fastigiata e hypogaea, observaram correlagao
fenotipica de alta magnitude entre NGT x NVM (0,94). Nigam et al. (1984), também
verificaram alto valor de correlagao fenotipica entre NGT e NVM (0,88) em acessos
dos tipos Spanish, Ramador e hibridos. Estes dados corroboram com os resultados
ora obtidos, confirmando mais uma vez o significativo valor elevado da correlagao
positiva entre NGT e NVM.



LUZ, L.N. Estimativas de parametros genéticos em populacdes segregantes ...
58
Considerando-se, agora, a eficiéncia reprodutiva (EF,) baseadas no NGTI e

NVM, observa-se que L.8 e L.11 ndo diferem entre si, mas diferem das demais
linhagens (Tabela 1). Ao se conjugar a informacéo EF; e EF,, vé-se que a linhagem
L.8 apresenta a melhor perspectiva de selecao, inclusive se destacando com o maior
NVM. Verificou-se também a inexisténcia de correlagao entre AHP x NGTI, porém,
na literatura, reporta-se que quanto mais baixa a haste principal da planta do
amendoim maior € o numero de gindforos situados no terco inferior da planta
(Lakshmaiah et al. 1983; Santos et al. 1997; Mallikarjuna Swamy et al. 2003) e, por
conseguinte, maior a sua eficiéncia na formacédo de frutos (Santos et al. 2000).
Correlacbes fenotipica e genotipica positivas, ambas de alta magnitude, foram
verificadas entre NVM x NGTI (re: 0,881 e rs: 0,882). Contudo, sendo a correlagéo
genética de maior importancia nos programas de melhoramento por representar a
variagao de ordem genética na presente na populagao.

Santos et al. (2000), estudaram a correlacdo fenotipica entre descritores
ligados ao ginoforo de varios acessos de amendoim e também n&o encontraram
correlagao entre NGTI x AHP, porém, encontraram correlagao positiva entre NGT x
AHP. Os autores verificaram ainda correlagdo positiva entre EF (eficiéncia
reprodutiva) x NGTI e negativa entre EF X NGT, ressaltando que embora o descritor
NGTI seja laborioso, € de maior contribuicdo na selegdo de gendtipos com maior
habilidade em transformar ginéforos em vagens, especialmente em populagdes
segregantes.

Os valores obtidos no desdobramento das correlacbes gerados a partir da
analise de trilha encontram-se na Tabela 3. Verificou-se que entre os descritores
associados ao NGT sobre a variavel principal NVM seu efeito direto (0,109) é baixo
indicando resposta limitada nos trabalhos de melhoramento. Em casos como esse
Vencovscky e Barriga (1992), concluem que os fatores indiretos devem ser
considerados simultaneamente nos processos de selecdo. Com base nessa
afirmacgao pode-se atribuir ao efeito indireto via NGTI (0, 610) a principal causa da
correlagao entre NGT e NVM (Tabela 3). J4 no desdobramento da correlagédo para o
descritor NGTI o efeito direto sobre NVM é o de maior magnitude, sendo, portanto, o
que mais contribui nos processos de selegéo (Tabela 3). Com relagéo as estimativas

do coeficiente de trilha para AHP, verificou-se que os valores obtidos tanto para os
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efeitos diretos ou indiretos foram baixos para todas as vias de associagao,

confirmando a baixa magnitude das correlagbes verificadas na Tabela 2.

Na literatura, varios trabalhos com amendoim demonstram falta de
associacao entre a altura da planta e os descritores relacionados a producao de
vagens. Khan et al. (2001) analisaram as correlagdes genéticas e os coeficientes de
trilha entre varios descritores ligados a produgdao em 70 acessos de amendoim
cultivado e exdtico e verificaram que a altura da planta n&o se correlaciona nem com
0 numero nem com a producédo de vagens/planta, contudo, verificou-se correlagao
negativa significativa com o peso das sementes. No desdobramento das
correlagdes, os autores alegam que, para a populacdo em estudo, o efeito direto da
altura sobre a produgédo da planta foi negativo devido a influencia indireta do peso
das sementes.

Kotzamanidis et al. (2006) estudaram a correlagdo entre 21 descritores em
linhagens segregantes de amendoim obtidas do cruzamento: Virginia x Virginia,
Valencia x Valencia, Virginia x Spanish e Virginia x Valencia. Os autores verificaram
que entre todas as combinagbes estudadas com as linhagens de cada grupo,
apenas entre Virginia x Virginia houve correlagao positiva entre altura da e producéao
de vagem, sendo isso justificado devido ao habito de crescimento rasteiro das
linhagens, cuja haste principal geralmente situa-se abaixo dos 20 cm. Para sucesso
em programas de melhoramento de amendoim, os mesmos autores recomendam
que a escolha dos progenitores seja baseada no tamanho das sementes, gindforos
mais proximos da raiz principal e com maior peso das vagens.

No presente trabalho, a analise de trilha mostrou que o descritor NGTI é o
mais indicado para os trabalhos de selecdo em amendoim que visem elevar o
numero de vagens por planta, pois, sua localizagéo proxima ao solo é determinante
na formacao da vagem, sendo as
linhagens L.8 e L.11 as que apresentaram os melhores niveis de eficiéncia
reprodutiva EF, e EF,, se mostrando mais aptas a transformar ginéforos em vagens
maduras.

Para fins de selecado em programas de melhoramento do amendoim, Santos et
al. (2005) adicionam a estas caracteristicas o fator precocidade, tanto para inicio da

floragdo quanto para final da maturacdo das vagens. Para ambientes com
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irregularidades hidricas, a inclusao destas caracteristicas pode ser o diferencial para

o estabelecimento da producéo.
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Tabela 1. Modelo da analise de variancia e comparagao entre as médias pelo teste

de Tukey (P>0,01) para os descritores em amendoim: numero de ginoforos totais

(NGT), numero de ginoforos no tergo inferior da planta (NGTI), numero de vagens

por planta (NVM), altura da haste principal (AHP) e média das eficiéncias

reprodutivas (EF: e EF;) para as linhagens selecionadas em Abreu e Lima, PE,

2009.
FV\Genétipo G QM
AHP
NGT NGTI NVM'  EF (%) EF 2(%)

(cm)

Blocos 2 39,03 39,20 0,26 18,84 20,65 13,95
Gendtipos 16 580,22 548,36* 1,85 150,90* 137,34* 144 41*

Residuo 32 7,63 9,91 0,02 0,73 0,92 0,74

CV% 4,44 6,26 3,05 2,40 2,16 2,87

BR 1 75 a 57b 23bc 31cd 31 de 31d

280 AM 62 cd 54bc 23 ab 37b 43 ¢ 24 ef

L.1 71 bc 66 a 18bc 25 de 27 ef 25 ef

L.2 38 fg 23 de 8d 21e 35d 36¢c

L.3 71 bc 61 ab 17bc 24 de 28 e 36 ¢

L.4 64 cd 52 bc 13c 20d 25f 30d

L.5 71bc 66 a 21ab 30cd 32 de 26 e

L.6 43 ef 35d 12cd 27d 34 d 17 h

L.7 67 cd 53 bc 15¢ 22 e 28 e 30d

L.8 63 cd 51c 26 a 41 a 51 a 29d

L.9 77b 66 a 23 ab 30 cd 35d 42 a

L.10 61d 49 cd 17bc 28d 35d 40 ab

L.11 65 cd 50 c 25a 38b 50 a 29d

L.12 63 cd 54 bcd 19b 31 cd 35d 23 fg

L.13 66 cd 58 b 22 ab 33c¢c 38 cd 26 e

L.14 64 cd 56 b 23 ab 36 bc 41c 39 eb
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L.15 45 ef 36 d 13c 28d 36 cd 22 g

Média 62 51 18 29 37 30

"Transformado por Vx.

Tabela 2. Correlagdes genotipicas e fenotipicas em amendoim entre os descritores
numero de ginoforos totais (NGT), numero de ginéforos no terco inferior da planta
(NGTI), numero de vagens por planta (NVM), altura da haste principal (AHP) e
meédia das eficiéncias reprodutivas (EF1 e EF;) para as linhagens selecionadas em

Abreu e Lima, PE, 2009.

Correlagao NGT NGTI NVM AHP
NGT r 1 0,912* 0,746 0,315
re 1 0,911** 0,743** 0,315"¢
NGTI re 1 0,882** 0,227
re 1 0,881** 0,225"¢
NVM r 1 0,114Ns
e 1 0,111N8

NS — nao significativo; ** - significativo (P>0,01).
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Tabela 3. Andlise do coeficiente de trilha entre os descritores de amendoim: numero
de ginodforos totais (NGT), numero de gindforos no tergo inferior da planta (NGTI),
numero de vagens por planta (NVM), altura da haste principal (AHP) e média das

eficiéncias reprodutivas (EF, e EF;) para as linhagens selecionadas em Abreu e

Lima, PE, 2009.
Vias de Associacao Coeficiente de Trilha Genotipico
Efeito direto  Efeito indireto  Correlagao
NGT
Efeito direto sobre NVM 0,109
Efeito indireto via NGTI 0,610
Efeito indireto via AHP 0,003
TOTAL 0,743
NGTI
Efeito direto sobre NVM 0,669
Efeito indireto via NGT 0,099
Efeito indireto via AHP 0,002
TOTAL 0,881
AHP
Efeito direto sobre NVM 0,012
Efeito indireto via NGT 0,034
Efeito indireto via NGTI 0,151
TOTAL 0,111

CONCLUSOES GERAIS
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Ha variabilidade na populacdo oriunda do cruzamento CNPA 280 AM x BR1

para selecao de plantas com maior potencial produtivo.

A predigao dos valores genéticos individuais obtidos pelo BLUP auxilia melhor
na selegdo das melhores linhagens de amendoim no inicio do melhoramento
do que as estimativas de herdabilidade para os descritores estudados.

As linhagens L.8 e L.11 sdo mais indicadas para selegéo visando a produgéo,
pois, apresentaram os melhores niveis de eficiéncia reprodutiva EF e EF,, se
mostrando mais aptas a transformar ginéforos em vagens maduras.

O descritor NGTI é o mais indicado nos trabalhos de selegdo que visem elevar
0 numero de vagens por planta, pois, sua localizagdo proxima ao solo é

determinante na formag&o da vagem.
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INSTRUGOES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS NA REVISTA PAB
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Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e nao podem ter sido
encaminhados a outro periddico cientifico para publicagdo. Dados publicados na
forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

A Comissao Editorial faz analise dos trabalhos antes de submeté-los a
assessoria cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como: escopo;
apresentacao do artigo segundo as normas da revista; formulagdo do objetivo de
forma clara; clareza da redacao; fundamentacao tedrica; atualizacdo da revisao da
literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; resultados com contribuicao
significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na literatura;
qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes Apds a
aplicacdo desses critérios, se o numero de trabalhos aprovados ultrapassar a
capacidade mensal de publicagdo, € aplicado o critério da relevancia relativa, pelo
qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribuigdo para o avango do conhecimento
cientifico € considerada mais significativa. Esse critério s6 € aplicado aos trabalhos
que atendem aos requisitos de qualidade para publicacdo na revista, mas que, em
razao do elevado numero, ndo podem ser todos aprovados para publicagdo. Os
trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a
analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Sao considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Reviséo, este ultimo a
convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas
principais sdo: Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura,

Genética, Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletrénica para:
pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publicagao deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagao académica e grau académico do(s) autor(es).

* Endereco institucional completo e enderego eletronico do(s) autor(es).
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* Indicagao do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuicdo de cada um no trabalho.
* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.
* Indicagao da area técnica do trabalho.

* Declaragao da ndao-submissao do trabalho a publicagdo em outro periddico.

Cada autor deve enviar uma mensagem eletrbnica, expressando sua
concordancia com a submissao do trabalho.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espacgo duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e

linhas numeradas.

APRESENTAGAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as
ilustracdes (tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenacgao do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos,
Resumo, Termos para indexagao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducéo,
Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos,
Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos,
Abstract, Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagéo,
Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecgos institucionais e eletrénicos,
Resumen, Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms,
Introduccién, Material y Meétodos, Resultados y Discusion, Conclusiones,
Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexagao devem ser vertidos fielmente
para o inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o

portugués, no caso de artigos redigidos em inglés.
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Titulo

* Deve representar o conteudo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15
palavras, incluindo-se os artigos, as preposigdes e as conjungdes.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou
“‘influéncia”.

* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste
caso, apresentar somente o0 nome binario.

* Nao deve conter subtitulo, abreviagdes, férmulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperagcdo do artigo por indices
desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura.

* Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

Nomes dos autores

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados

por virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjungao "e", "y" ou "and", no

caso de artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um numero em
algarismo arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a

respectiva chamada de enderecgo do autor.

Endereco dos autores

* S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o enderego postal
completos da instituicido e o enderego eletrébnico dos autores, indicados pelo
numero em algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo enderecgo da instituicao.

* Os enderecos eletrénicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados

por virgula.

Resumo
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* O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial,

na margem esquerda, e separado do texto por travessao.
* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo numeros, preposicdes,
conjungdes e artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os
metodos empregados na pesquisa, os resultados e a conclusao.

* O objetivo deve estar separado da descrigdo de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do

indicativo.

Termos para indexagao

* A expressao Termos para indexacgao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada
em letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo
pode possuir duas ou mais palavras.

* Nao devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada.

Introducao

* A palavra Introdugdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras
minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizagao do trabalho, situar a importancia
do problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros
trabalhos publicados sobre o assunto.

* O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito

no inicio do Resumo.

Material e Métodos
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* A expressao Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em
negrito; Os termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas,
exceto as letras iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldégica.

* Deve apresentar a descri¢cao do local, a data e o delineamento do experimento,
e indicar os tratamentos, o numero de repeticbes e o tamanho da unidade
experimental.

* Deve conter a descri¢cao detalhada dos tratamentos e variaveis.

* Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.

* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador
possa repetir o experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigcbes de técnicas de
uso corrente.

* Deve conter informagdo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de
dados.

* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito,
com letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao

* A expressdo Resultados e Discussao deve ser centralizada na pagina e grafada
em negrito; Os termos Resultados e Discussao devem ser grafados com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sao citadas sequencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas
discutidos frente aos apresentados por outros autores.

* Dados nao apresentados ndo podem ser discutidos.

* Nao deve conter afirmacdes que nao possam ser sustentadas pelos dados

obtidos no proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.
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* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira

oracao do texto em questao; se as demais sentengas do paragrafo referirem-se a
mesma tabela ou figura, ndo € necessaria nova chamada.

* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

*

As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento

anteriormente obtido.

Conclusoes

* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o
verbo no presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em
negrito, com letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou
instituicoes).

* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito,
com letrasminusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias
devem ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.
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* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores,

separados por ponto-e-virgula, sem numeragao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagao de citagao.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que
aproximada.

* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais.
In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004,
Santa Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BASTISTA, F.AS.;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.).

O agronegécio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao;
Brasilia: Embrapa Informagéao Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regiao Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de
producéo, 6).

Teses e dissertagbes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000.
152p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletrénicas
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EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliagdo dos impactos econémicos,

sociais e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatorio
do ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa
Agropecuaria Oeste. Documentos,66). Disponivel em
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=20.
Acesso em: 18 abr. 2006.

Citagoes

* Nao sao aceitas citagcbes de resumos, comunicagao pessoal, documentos no
prelo ou qualquer outra fonte, cujos dados n&o tenham sido publicados.

* A autocitacido deve ser evitada.

Redacgéo das citagbes dentro de parénteses

* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula,
seguido de virgula e ano de publicagao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicagao.

* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a
primeira letra maiuscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e
ano de publicagéo.

* Citacao de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida
a ordem alfabética dos autores.

* Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo
devem ser repetidos; colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

* Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento
original, seguido da expresséao "citado por" e da citagao da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagao de citacéo, pois ha risco de erro de interpretacao; no
caso de uso de citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da
lista de referéncias.

Redacéao das citagbes fora de parénteses

* Citagbes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as
orientacbes anteriores, com o0s anos de publicagdo entre parénteses; sao

separadas por virgula.



LUZ, L.N. Estimativas de parametros genéticos em populacdes segregantes ...

76

Formulas, expressoes e equagdoes matematicas

* Férmulas, expressdes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor de
equacdes do programa Word, devem ser enviadas também em arquivos
separados, no programa Corel Draw, gravadas com extensao CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar
tamanho padronizado da fonte Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas

* As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecgalho, corpo (colunas e linhas) e
coluna indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

* Os elementos complementares sao: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito;
deve ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da
espéecie e das variaveis dependentes.

* No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada
coluna devem ser grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o
significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numeéricos devem ser alinhados pelo ultimo
algarismo; a coluna indicadora € alinhada esquerda.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados nao apresentados devem ser representados por hifen, com uma

nota-de-rodapé explicativa.
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* Na comparacao de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela, na

coluna ou na linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a
indicacdo em notade- rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do
corpo; usalos ainda na base da tabela, para separar o conteudo dos elementos
complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabegalho e do corpo;
nao usar fios verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu
Tabela; nao fazer espagamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o
recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes
devem constar nas referéncias.

* Notas de chamada: sao informagdes de carater especifico sobre partes da
tabela, para conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de
expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do numero, no titulo, no
cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sdo apresentadas de forma
continua, sem mudanca de linha,

separadas por ponto.

* Para indicagao de significancia estatistica, sédo utilizadas, no corpo da tabela, na
forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e **

(significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

* S&o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para
ilustrar o texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacéao dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do numero
em algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.
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* A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da

figura, no titulo, ou entre a figura e o titulo.

* Nos graficos, as designag¢des das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras nao-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram
extraidas; as fontes devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias é obrigatorio, como também é obrigatério o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido agéo criativa em
sua elaboragao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes,
como: circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar
fora do quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informagdes que comprometa o entendimento do grafico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa
reproducao grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word ou Excel, para possibilitar a edicdo em
possiveis corregoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25,
50, 75 e 100%, para cinco variaveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300 dpi e
ser gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
NOTAS CIENTIFICAS

* Notas cientificas sado breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata é
justificada, por se tratar de fato inédito de importdncia, mas com volume

insuficiente para constituir um artigo cientifico completo.
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APRESENTAGAO DE NOTAS CIENTIFICAS

* A ordenacao da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria
(com as chamadas para enderego dos autores), Resumo, Termos para
indexacao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito
(incluindo introduc&o, material e métodos, resultados e discuss&o, e conclusdo,
sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras. As normas de apresentagcdo da Nota
Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e

figuras).

NOVAS CULTIVARES

* Novas Cultivares sdo breves comunicagdes de cultivares que, depois de
testadas e valiadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA),

foram superiores as ja utilizadas e serao incluidas na recomendacéo oficial.

APRESENTAGAO DE NOVAS CULTIVARES

* Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para enderego dos autores),
Resumo, titulo em inglés, Abstract, Introducdo, Caracteristicas da Cultivar,
Referéncias, tabelas e figuras. As normas de apresentacdo de Novas Cultivares
sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e quatro ilustracdes (tabelas e
figuras).

* A introducdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura,
indicando as instituicbes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para

superar determinado problema.
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* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro

da pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da
planta, reagdo a doengas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de
graos, classificagdo comercial, qualidade nutricional e qualidade industrial,

sempre comparado com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMAGOES

* Nao ha cobranca de taxa de publicacao.

* Os manuscritos aprovados para publicacdo sao revisados por no minimo dois
especialistas.

* O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacbes
nos artigos e de decidir sobre a sua publicagao.

*Sao de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

* Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61) 3448-
4231 e 3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos
correios: Embrapa Informagao Tecnoldgica, Pesquisa Agropecuaria Brasileira —
PAB, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.

CBAB - CROP BREEDING AND APPLIED BIOTECHNOLOGY

Politica geral e escopo da revista
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A CBAB - CROP BREEDING AND APPLIED BIOTECHNOLOGY (ISSN 1518-7853)

- @ a revista trimestral oficial da Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas
(http://www.sbmp.org.br). O nome internacional abreviado € CROP BREED APPL
BIOTECHNOL. A revista esta indexada no ISI da Web of Science, AGRIS da

FAO, CAB International Abstracts, Periddica, Scopus, Chemical Abstracts Service,

Agricola, Agrobase and Acervo Documental da Embrapa e destina-se a publicagao
de artigos cientificos originais que possam contribuir para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do melhoramento e da agricultura. Os artigos deverao
contemplar as pesquisas basica e aplicada em melhoramento de plantas perenes e
anuais, nas areas de genética, conservacdo de germoplasma, biotecnologia,
gendmica, citogenética, estatistica experimental, sementes, qualidade de alimentos,
estresse bidtico e abidtico, e areas correlatas. O artigo deve ser inédito, sendo
vetada a submissdao do mesmo a outro periddico. As opinides e conceitos emitidos
sdo de exclusiva responsabilidade dos autores, nao refletindo necessariamente as
idéias da Editoria. A Editoria, porém se reserva o direito de sugerir ou solicitar as
modificagdes que se fizerem necessarias. A reproducdo completa ou parcial dos

artigos é permitida, desde que citada a fonte.
Informacao para aquisi¢cao

Para associar-se a Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas ou

adquirir exemplares avulsos da CBAB envie e-mail para cbab@ufv.br
Artigo

A CBAB publica artigo exclusivamente em inglés, porém faculta ao autor a
possibilidade de submeté-lo em portugués para, apds o aceite, providenciar a sua
traducdo. O 6nus da tradugdo € de responsabilidade do autor, porém a CBAB

http://www.sbmp.org.br/cbab/siscbabl/index.php, clicando Submission. O sistema de

gerenciamento de artigos solicitara o e-mail do autor correspondente e a geracéo de
uma senha. Os manuscritos deverao ser inseridos sem os nomes dos autores e
seus endere¢os, os quais deverao ser disponibilizados em um formulario a
parte. Com seu e-mail e sua senha pessoal, o autor podera acompanhar toda a
tramitacdo do seu artigo. A avaliagdo do artigo sera feita por revisores ad hoc

especialistas, para auxiliar a Editoria quanto a decisao final de aceite, modificacoes
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ou rejeicdo do mesmo. Ao autor responsavel pelo artigo sera fornecido,

gratuitamente, um exemplar da revista. Separatas serao fornecidas a preco de custo

pelo e-mail cbab@ufv.br.

O artigo completo devera conter, preferencialmente, a seguinte sequéncia:
title, abstract, key words, introduction, material and methods, results and discussion,
acknowledgements, titulo, resumo, palavras-chave, references, and tables and
black-and-white figures. llustragées coloridas serdo permitidas, porém com Onus
para o autor correspondente. A digitacao devera ser feita em Word for Windows
versao 6.0 em diante, em fonte times new roman, tamanho 12, espagamento duplo,
formato A4, com margens de 20 mm e paginagdo consecutiva no topo a direita. O
artigo nédo devera exceder a 18 paginas, incluindo tabelas e figuras digitadas em
paginas separadas (uma por pagina) ao final do texto. O Titulo devera ser claro,
conciso e refletir a esséncia do artigo. Escrito com a inicial maiuscula e posto a
esquerda, ndo deve conter mais de 15 palavras digitadas em times new roman 14,
bold. O Abstract, tanto quanto o Resumo, nédo deve exceder a 150 palavras. Um
maximo de cinco palavras-chave (key words) sera permitido. A introducdo deve
incluir uma breve revisdo de literatura sobre o tema e os objetivos da pesquisa. O
Material e Método deve ser redigido de modo que outro pesquisador possa repetir a
experiéncia. Preferencialmente, Resultados e Discussédo devem ser apresentados
em conjunto, para maior dindmica de leitura. Os agradecimentos devem ser
suscintos, limitados a colaboradores efetivos e agéncias financiadoras. O Resumo

deve ser precedido do titulo do artigo em portugués.

Cuidado com as Referéncias. Nao citar resumos de eventos e nem artigos nao
publicados. Citar preferencialmente o artigo de tese, ao invés da propria tese. Esses
cuidados dardo maior credibilidade ao artigo e a revista. As citagdes feitas no texto
pelo sobrenome do autor e ano (por exemplo, Liu 1998, Pereira and Amaral Junior
2001, William et al. 1990) deverao ser ordenadas alfabeticamente no item

Referéncias, seguindo os exemplos abaixo:

Artigos em periddicos:
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Pereira MG and Amaral Junior AT (2001) Estimation of genetic components in

popcorn based on the nested design. Crop Breeding and Applied Biotechnology
1: 3-10.

Tese:

Resende MDV (1999) Predigao de valores genéticos, componentes de variancia,
delineamentos de cruzamento e estrutura de populagées no melhoramento
florestal. PhD Thesis, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 419p. (Somente

teses recentemente publicadas)
Livro:

Ramalho MAP, Ferreira DF and Oliveira AC (2000) Experimentagao em genética e

melhoramento de plantas. Editora UFLA, Lavras, 326p.

Capitulo de livro:

Sakiyama NS, Pereira AA and Zambolim L (1999) Melhoramento do café arabica. In:
Borém A (ed.) Melhoramento de espécies cultivadas. Editora UFV, Vicosa, p. 189-
204.

Congresso:

Frey KJ (1992) Plant breeding perspectives for the 1990s. In: Stalker HT and Murphy
JP (eds.) Proceedings of the Symposium on Plant Breeding in the 1990s. CAB,
Walllingford, p. 1-13.

A CBAB publica ainda outras modalidades de trabalhos, todos submetidos ao crivo

de revisores ad hoc, do mesmo modo que os artigos.

Revisoes

As Revisdes, também limitadas a 18 paginas digitadas, serdo solicitadas pela

Editoria a(os) autor(es) consolidados nas pesquisas que envolvem o tema da
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revisdo. Elas serdo elaboradas com o objetivo de langar luz a um tema instigante

que mereca uma analise aprofundada sobre o seu estado-da-arte.
Notas

As Notas sao limitadas a 12 paginas digitadas e destinadas a informar pesquisas ou
observagdes novas, para as quais as ferramentas analiticas ndo se aplicam. Elas
podem focar tema de amplo interesse; relato curto de uma pesquisa original; relato
de pesquisa participativa; observacdes de especial interesse nas areas de pesquisa,
ensino, extensdo; lancamento de um novo software relacionado com a area de

melhoramento.

Programas de melhoramento

Programas de melhoramento inovadores ou que se destaquem pela eficiéncia,
impacto e/ou continuidade poderao ser retratados na CBAB, limitados a 18 paginas

digitadas.
Langamento de cultivares

Os novos cultivares merecerdo uma secao especial pela importancia que
representam para o melhoramento e, por conseguinte, para a agricultura nacional. A
secao Lancamento de novos cultivares devera conter abstract, limitado a 50
palavras, introducdo, meétodos de melhoramento utilizados, caracteristicas de
desempenho, produgao de sementes basicas e um minimo de referéncias, tabelas e

figuras. Todo o texto ficara limitado a 12 paginas digitadas.

Resenha de livro

Esta nova secéo foi criada para anunciar novos livros relacionados ao melhoramento
de plantas. A contribuigdo para essa seg¢ao se dara mediante envio, pelo autor, de
dois exemplares da obra. O livro sera encaminhado para um revisor especializado,

escolhido pela Editoria, para elaborar a resenha.

Pontos de vista
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Pontos de vista, assim como as revisdes, serdo elaborados para a CBAB a convite

da Editoria, para retratar temas de interesse dos melhoristas e da sociedade.
Cartas

Cartas breves, também de interesse geral, serdo aceitas para publicagdo. A Editoria
se reserva o direito de editar as cartas por limitacbes de espaco e clareza de

exposicao.

Autores de artigops na CBAB - CROP BREEDING AND APPLIED
BIOTECHNOLOGY terao como beneficios:

. Submissao e revisao de artigos eletronicamente
. Rapida publicagéo: tempo médio de 7 meses

. Artigos disponibilizados em pdf na WEB



