METODOS DE ANALISE DIALELICA DO MODELO GENETICO

EM CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DIAS PARA FLORACAD
E NUMERO DE FOLHAS TRIFOLIDLADAS EM SOJA '

JOSE FRANCISCO FERRAZ DE TOLEDO? e ROMEU AFONSO DE SOUZA KIiHL?

RESUMQO - Dados de dias para floragio e niimero de folhas trifolicladas em soja (Glycine max (L.)
Merrill) foram obtidos num experimento de cruzamentos dialélicos com cinco pais, em condigdes
de dias curtos. As linhagens e cultivares Hill, Bragg, UFV-1, [AC 73-2736 ¢ PI 159925 constituiram
os cinco pais. Foram realizadas anilises de cortelagio ¢ do medelo genético em controle de ambas
as caracteristicas. As andlises indicaram a existéncia de forte associa¢do positiva entre nimero de
dias para floragfio e nimero de folhas trifolioladas, Indicaram também que no material estudado
apenas um gene estd envolvido no controle de cada caracteristica e que, provavelmente, apenas um
gene estd em controle de ambas as caracteristicas.

Termos pata indexagdo: Glycine max (L.) Merrill, nés trifoliolados.

DIALLEL ANALYSIS OF THE GENETIC MODEL
IN CONTROL OF THE CHARACTERISTICS DAYS TO FLOWERING
AND NUMBER OF TRIFOLIOLATE LEAVES IN SOYBEAN UNDER
SHORT DAY CONDITIONS

ABSTRACT - Data of days to flower and number of trifoliolate leaves of soybean (Glycine max (L.)
Merrill) were obtained in a five parent diallel experiment, under short day conditions. Hill, Bragg,
UFV-1, tAC 73-2736 and Pl 159925 were the parental lines or cultivar included in this study.
Carrelation and genetical analysis of the two characteristics were performed. A strong genetical
corretation was obtained between days to flower and number of trifoliolate leaves and the analysis
showed that in the studied material one major gene was involved in each case. Probabty, only a
single gene is in control of both characteristics.

Index terms: Glyeine max (L.) Merrill, trifoliolate leaf nodes.

INTRODUGAO EMBRAPA - dedica parte de seu programa de

melhoramento ao desenvolvimento de varieda-
des para baixas latitudes, ou seja, para cultivo
sob condigBes de dias curtos, ¢ realiza experi-

As caracteristicas dias para floragio e nfime-
ro de folhas trifolioladas em soja sio positiva-
mente correlacionadas nos genétipos de cresci-

mentos em regides distantes, esta correlagio
mento determinado sob condi¢des de dias lon-

pode assumir uma importdncia bastante signi-

gos, (Johnson et al, 1955). Esta assoc¢iag¢do tam-
bém se verifica para materiais plantados sob
condigdes de dias curtos (Kiihl*). Tal fendmeno
possibilita o uso do nimero de folhas trifoliola-
das para a avaliagio da data de floragio do ma-
terial de soja usado no melhoramento. Isto
altamente desejdvel, uma vez que permite uma
alternativa para o escalonamento dos trabalhos.
Levando em consideragio o fato de que o Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo) -
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ficativa. O estudo do mecanismo de heranca das
duas caracterfsticas descritas acima foi realizado
através de uma anilise de cruzamentos em diale-
lo envolvendo cinco pais, o que permite obter
uma explica¢do genética para tal associagio. O
experimento foi realizado em casa de vegetagio
sob condi¢des de dias curtos (fotoperfodo va-
riando de dez a treze horas), de dezembro de
1975 a abril de 1976, no Estado de Mississippi,
U.5.A.

Este trabalho tem ainda um segundo objeti-
vo, explicitar ¢ divulgar duas metodologias de
anilise de agdo génica que, por suas caracteristi-

4
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cas, podem ser muito dteis aos melhoristas de
plantas autégamas. S3o discutidos os métodos
dialélicos propostos por Hayman (1954b) e
Griffing (1956b), aplicados na andise genética
dos caracteres dias para floragio e nimero de
folhas trifolioladas em soja.

MATERIAL E METODOS

As andlises de correlagio fenotipica, genotipica e
ambiental entre dias para floragdo ¢ nimero de folhas
trifolioladas foram realizadas a partir de dados obtidos
por cruzamentos em dialelo, envolvendo cinco linha-
gens efou cultivares: Hill (1), Bragg (2), UFV-1 (3),
IAC 73-2736 (4) e PI 159925 (5), que no presente ar-
tigo serfo chamados de cultivares.

Para o estudo da agio génica, envolvida na expres-
sio das caracteristicas descritas anteriormente, foram
usadas as metodologias de andlise de dialelo de Griffing
(1956b) e Haymam (1954b). Os métodos citados sdo
relativamente bem detathados neste trabalho para faci-
litar 0 acompanhamento das analises realizadas.

O delincamento experimental utilizado foi o de
blocos completos casualizados, com cinco repetigdes.
Para conseguir ‘perfeita homogeneidade da data de ger-
mina¢io dentro dos blocos, um excesso de scmentes
de cada F; ¢ das cultivares pais foi posto a germinar
em vermiculita ¢ as plintulas de mesma idade ¢ vigor
foram entio transplantadas para os vasos definitivos
em casa de vegetagdo. Cada vaso continha duas plan-
tas. As anotagdes de dias para floragdo, correspondente
4 abertura da primeira flor, e de nGmero de folhas tri-
folioladas foram realizadas para cada planta e ovalorde
cada vaso foi determinado pela média dos dados obti-
dos nas duas plantas.

Para obtengdo da correlagio fenotipica, genotipi-
ca e ambiental foram realizadas as andlises de varidn-
ciz ¢ covaridncia das varidveis dias para florescimento
¢ numero de folhas trifolioladas. O material desta and-

1
lise foi constituido pelo comjunto dos [Tp o) ]
F, e p pais envolvidos no cruzamento em dialelo, num
1
total de [ P (p+ 1) ] tratamentos (Tabelz 1).

A andlise de Griffing (1956b) é, em sua esséncia,
uma andlise estatistica e, como tal, requer algumas con-
di¢des para que as inferéncias a serem feitas sejam vé-
lidas.

Assim, para todas as andlises realizadas neste traba-
Iho, devem-sc ter em mente as implicagSes da utilizagio
de um modelo fixo de andlise estatistica. O uso de um
modelo fixo decorre da escolha deliberada dos gend-
tipos incluidos no experimento e implica que as infe-
réncias possiveis de serem realizadas devem se limitar
ao material nele inclufdo. As restrigdes do ponto de
vista genético somente sio necessirias quando se pre-

tende dar uma interpretacio genética aos efeitos de
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capacidade geral de combinagio (c.gz.c.) e capacidade
especifica de combinagio (c.e.c.) (Griffing 1956a).

Assumindo-se a existéncia de a entradas em cada um
dos b blocos e asumindo-se a existéncia de ¢ individuos
em cada parcela, podemos escrever:
xijkl' Mo+ vij* bk+ (b V)ijk" eijkl
onde,

4 =média geral

v..= efeito do ij-€simo gendtipo

b, = efeito do k-€simo bloco

(b v);;) = interacdo entre j<¢simo genétipo com o k-ésimo
bloco, sendo que, pelo simples desdobramento do efeito
de gendtipo, temos:

vijzgi+gj+ .r,ij
onde,

g" efeito de c.g.c. do i-ésimo pai
g. = efeito de ¢.g.c. do j€sima mie

C8jm efeito de c.e.c. para o cruzamento do isimo pai com

a )-4sima mie
obtém-se o modelo abaixo para média das parcelas (média
de plantas na parcela e das parcelas nos blocos).

_— 1 £z
k1T M B8 St U Sk

com as restrigdes impostas: }i:gi' 0

L5 +5.=0 {parz cada i)

As correspondentes anél‘;‘selsl delba.riéncia encontram-se
nas Tabelas 2a e 2b.

O segundo procedimento de anédlise de dialelo conside-
rado € o de Hayman (1954b), Trata-se de um método bas-
tante poderoso de andlise de agdo génica. A sua utilizagfo
exige que algumas restri¢gSes sejam impostas ao modelo
genético em estudo, mas que, de uma maneira global, nio
diminuam a generalidade do uso da metodologia.

As restricGes sdo: 1) homozigose dos pais; 2) segrega-
¢do dipléide normal; 3) auséncia de diferencas entre cru-
zamentos recfprocos; 4) nio ocorra multialelismo; 5} os
genes sejam distribufdos independentemente nos pais; 6)
auséncia de epistasia. Sobre estas restrigdes cabem os se-
guintes comentdrios: as trés primeiras sdo usuais e se apli-
cam provavelmente; quanto i restri¢ido do ndmero quatro,
pode-se dizet que ¢ possivel restringir o sistema génico a
dois alelos por loce, sem prejuizo das andlises (Johnson
1963); a restrigio do niimero cinco é feita no interesse da
simplicidade e justificada com base na provével falta de
major itnportincia (Johnson 1963), além do que o pro-
blema se torna cada vez menor 4 medida que se aumenta
o niimero de pais inclufdos no dialelo; a sexta restrigio ¢
testada pela metodologia de Hayman (1954b); caso a
auséncia de epistasia seja comprovada, as andlises s3o reali-
zadas. Kempthorne (1956) discute ainda alguns aspectos
da validade da estimativa de parimetros, como proposto
por Hayman (1956b), em populagdes como a do presente
estudo, ou seja, com escolha deliberada dos genédtipos in-
clufdos.
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TABELA 1. Anilise de variincia e covariincia, com 0s respectivos quadrados médios esperados, utiliza-
dos para o cdlculo das correlagbes fenotipica, genotipica e ambiental,

Anava para X (Y)

Fonte de variagdo G.L. a.m. : F Q.M.E.
Blocos b-1) M M, /M Pl
) bx b’ ex T ex* 10 px
: 2
Tratamentos {t-1) My Mtx'IMex Olex + b ¢tx
Erro experimental (b-1)t-1) 02
ex ex
Anacova para XY
Fonte de variagdo G.L. P.M. B P.M.E.
Blocos b-
Cco (b-1} bev bev‘rMexy oexv+ t obxv
Trat - :
ratamentos (t-1) Mtxv Mtxv‘rMexy oexv+ b ¢txy
E i - .
rro experimental {b-1){(t-1) Mexy Uexv
Férmulas de célculo das correlacBes:
ag
exy” b qbtx\ar

correlagdo fenotipica, re=

2
[w ex*P ¢2t o

)
correlagdo genotipica, rg- txy
(¢tx " ¢ty,
(4]
exy
correlacdo ambiental, .-
Oex l'F'rey

Considere-se inicialmente uma tabela de dialelo p x p,
ondeY eY comi=1,..,pej=1, . ,p, constituem os
paise os F, résultantes do cruzamento do i~ésimo pai com
a jésima mde, respectivamente. Considere-se também que
Yij =Y...

Dessa tabela ou matriz dialélica considera-se o conjun-
to dos pais {diagonal), o conjunto de cada linha da matriz
e o conjunto das médias de cada linha da matriz (\fi).

Define-se:

V_ = variincia dos pais (= varidncia dos elementos da diago-

Y2 -5y /p]

na1)=—1—~
p-1

Wi= covariincia entre os pais nfo-recorrentes e respectivas

pmgénies da i<sima linha=

“T [EJY”Y -(YEY, )/%

2 2 %
ey*P® tvﬂ

.. . 2
V.= variincia da i<sima linha= ETIT [EjY i (EjYij)zl'P ]

VT- variincia das médias das linhas=
-2 .2
[iji -5 /p]

= p-l

m_= média dos pais
. média das progénias e pais.

Tambem sfo dteis as estatisticas V; ¢ W, que sdo as
respectivas médias de V e W para cada repetigdo (bloco)
da tabela dialélica.

Apos a obtengdo de W, V. e demais estatisticas, pro-
cede-se A regressio de W sobre V.. A Fig. 1 ilustra algu-
mas situages possiveis de serem encontradas.

A situagfo simulada pela Fig. 1d indica presenga pro-
vivel de interagdo ndo alélica. Caso tal situagdo (epistasia)
seja encontrada, deve-se procurar uma transformacio de
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TABELA 2a. Anilise de variincia e respectivos quadrados médios esperados (Griffing 1956b).

F.V. G.L. Q.M. Q.M.E,
2
Variedades fa-1) Mv g g+ bc t--1_)‘»_.‘ 2v2ij
a-1 igj
2 2
Blocos {b-1) Mb g +ac| ! )@
e b
b-1
2 1 2
VxB fa-1}b- 1} Mb g e+c[—-—_)): ZZ (bv)” |
v fa-1b-1 i<jk ijk
b 2
Erro ab (c- 1) I\."IE o,

Wi r(viavp)®
. b=l
wi Wi +
+
+
+
1(b-An
4
o o
vi Vi
Ja  AUSENCIA DE DOMINANCIA Ib DOMINANCIA INCOMPLETA
b=l
bet
L]
*
+
* Vi
+
|C SOBREDOMINANCIA Id PRESENGA DE INTERAGED NAO ALELICA

FIG.1. Regressdo de W,; sobre V, para vérios graus de dominincia {1a - Tc) e interagdo ndo-alélica
(1d). Situagdes simuladas.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(5):745-755, maio 1982,
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TABELA 2b. Anilise de varidncia para capacidade geral e especifica de combinacdo, quadrados médios esperados e fér-

mulas para cilculo dos parimetros e respectivos erros. (Griffing 1956b).

F.V. G.L. s.Q. a.m. Q.M.E.
cg.c p-1 Sg Mg U +(p+2)( 1)29
p-1 1
c.e.c. p s ) Ss M. 0 +m?£? s
1 2
Erra m Me g
1 . 4.2
onde Sg= W [j)l.- (X + X ’ X }
I -2 1 -2, 2
8= T ExTy- oz TG o) ey X
i< ) i
para: Xi=

£ ;ij' com ;ij: ;ji e X i ndo precisa ser considerado.
j

1
=X Iox: e Me=Me/bc

Os testes de significancia para c.g.c. e c.e.c. sdo respectivamente:

- ! pip-1) -
Fl}p-ﬂ, mjl— Mg/Me e F [—2— m‘j = MSIM;

Os efeitos e respectivas varidncias sdo estimados usando-se as férmulas:

= —2 ) - 2
o plp+ 1) X.. ; Var{u) = m (jI2
. 1 - 4 . _ -1 -2
§i= pyz Xk p X Verlg)= Srrey 0

§ij=x -——2()( +x +X +x’+—p+1Hp+2)x

. p-11 2 c . plep+2 .
Var(sii)— -‘E%myﬂ H Var{siji- —(&—fﬁmﬂ (i +j)

Sdo também Uteis as sequintes variancias:

L., 2 2 I 1T 0 I

Var(gi-gj)— ez g li#)) . Var (gii—sjj}_ —D%U i #jl
i s 2p+1) L

Var (5. -4,.0= é’? L& G i

Var(g - §,.)= _pi’—z— Y AR UR PAO PR
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escala para o conjunto de dados para fazé-lo conformar-
-se s hipdteses iniciais.

QOutra maneira bastante usual de verificar se os dados
conformam com as hipéteses iniciais, quando existem re-
petigdes (blocos) para o dialelo, constitui proceder-se i
andlise de variincia de (W, - Vi), testando a ocorréncia de
diferengas para os valores desta expressdo entre as linhas
da matriz.

Em geral, para os casos em que for dificil obter uma
regresssdo linear significativa de W, sobre V. com inclina-
¢do unitdria (b= 1) ou uma relagio (W. - V.) constante
entre linhas da matriz de cruzamentos, sugeré-se tragar o
grifico de ‘?i contra (W. - Vi)' Se alguma associagio ficar
evidenciada, ¢ provdvel que interagfo gendtipo-ambiente
esteja ocorrendo; uma mudanga de escala pode, entdo,
resolver o problema.

Nos casos em que o procedimento acima fathar, e per-
sistir a nfo-conformidade dos dados com as hipoteses de
auséncia de epistasia, recomenda-se a procura, na tabela
de cruzamentos, de F, atipicos, para ajusti-los ou excluf-
Jos do conjunto de dados.

Obtida a regressdo de W. sobre V. com b =], deve-se
prosseguir com a andlise e chm a inte&pretagio do gréfico
obtido para, em seguida, proceder-se ao calculo dos pati-
metros genéticos,

Na seqiiéncia da andlise dos cruzamentos em dialelo,
os parimetros D, H,, H,, F, F,; (notagdo de Mather

1949) sdo estimados de acordo com as relagdes abaixo:

D=V, -E
- - 2(p-2) _
Fa2V_-4W,.—— [
P 1
P
H,=V cawea v, PR YE
p i i P
. Ip?-dp +4) -
fi,=4V. - 4v.. (p—z-p—}l-:
1 i p

2
2 U R D
h -4(mpr mp) 3 E

P
- — 2(p-2) .
Fi=2 (V- We VoW, - V). ——E
onde,
D=ecfeitos aditivos

H, e H, = efeitos de domindncia, onde H, tem o mes-
mo coeficiente que D, tal que a raiz quadrada do quocien-
te H;/D é uma medida do grau de dominincia e o quo-
ciente H,/4H, avalia o valor médio de pv em todos os
locos.

F = mede a freqiiéncia relativa dos alelos dominantes e
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recessivos; F serd positivo sempre que os alelos dominan-
tes existirem em maior niimero que os alelos recessivos.

F.=comi=1, 2 ... p, mede afreqiiéncia relativa dos
alelos dominantes e recessivos em cada pai.

h?= diferenga entre a média das progénies ¢ a média
dos pais, elevado ao quadrado.

E = efeito do ambiente.

O parimetro E pode ser estimado através da analise de
varidncia mostrada anteriormente. Note-se que o conceito
de E aqui apresentado nio leva em consideragio possiveis
diferengas de resposta ao ambiente entre individuos ho-
mozigotos (pais) e heterozigotos (Fy).

O teste de significincia dos efeitos aqui estimados po-
dem ser realizados através das anilises de varidnciz dos
efeitos genéticos conforme descrito por Hayman (1954a)
e Jones (1965). Outra alternativa para a obtengdo de uma
medida de precisio para os parimetros estimados seria
obter valores individuais para os parimetros em cada blo-
co e entdo calcular as respectivas médias e varidncias.

Além das informag¢des transmitidas pela prépria esti-
mativa dos parimetros, as seguintes relagles sio uteis
(Mather & Jinks 1971):

T
[l_lL] , que estima o grau médio de domindncia;

D

P2
E_, que estima o nimero de locos;

H,

ﬁz, que estima o produto médio entre os dois alelos dos

4H ) vérios locos (u_v);

%F , Que quandg proxima de 1, indica que

P, I a pmporqao—d-é'oonstante nos locos em
D (H; -H,) controle do cardter;

, que quando préxima de 1, indica que
a distribuigio de genes dominantes e
-F recessivos nos pais é uniforme.

% D+% M, -%H,-%F , herdabilidade no sentido

h= ————— = — restrito.
WD+ %H, % By -%F+E

wD+%H, -% Hy-%F ,herdabilidade no senti-
H=— = = ——= do amplo.

%D+%H;-% Hy-%F+E

Através da andlise de Hayman (1954b), pode-se ainda
determinar os limites de sele¢io para os caracteres no ma-




METODOS DE ANALISE DIALELICA DO MODELO GENETICO 751

terial em estudo. Para tal, procede-se i regressio de Yij
sobre (Wj+ Vj). Se a regressdo existir, com (SQ Regressof
SQ Total) préximo de 1, substitui-se (WR + VR) e
(Wp+ Vp) na equagio de regressio obtida e estimam-se os
valores Yjj para individuos completamente recessivos e
dominantes, respectivamente.

Wp. Vp, WR, VR sdo obtidos por:

Vp= szi

WD= va]

VR=Vpz3

WR=Vpz,

onde, Z, € z, sfo rafzes da equagdo:

2 W oo V.=
sz —sz+wi-vi-0

RESULTADDS E DISCUSSAD

As andlises de correlagdo fenotipica, genotipica
e de ambiente, para as caracteristicas ntimero de
dias para a floragdo e nimero de folhas trifoliola-
das, indicaram a existéncia de uma alta associagiio

positiva, respectivamente de 0,9176 e 0,9215 para
os dois primeiros tipos e relativamente baixa
(0,2745), mas também significativa ao nivel de 5%,
para o Gltimo tipo.

Uma correlagio genética de tal magnitude pode
decorrer de efeitos pleitrdpicos ou de ligagio dos
genes envolvidos. Griffing {1956b) sugere que os
efeitos pleitrdpicos sfo a causa principal de tais
associagdes.

As analises de agio génica, descritas a seguir,
foram realizadas com o objetivo de explicar os fe-
ndémenos observados.

Utilizando-se o método de andlise de Griffing
(1956b), ficou evidente que os efeitos de capaci-
dade geral de combinagio {c.g.c.) sic bastante im-
portantes, tanto na expressio do cariter dias para
floragio quanto na do cardter niimero de folhas
trifolioladas. Também os efeitos de capacidade
especifica de combinagio (c.e.c.) sdo significativos.
Os efeitos encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Estimativa dos efeitos de capacidade geral (gi) e especifica de combinagdo (sij) (Griffing 1956b).

Dias para floragdo

Namero de folhas trifolioladas

Efeitos Valor Valor
g1 -4,5343 1,997
93 -8,5343 2,2600
93 -1,7057 1,217
95 3.4514 1,5829
95 11,3228 3,4114
§ tg, - 9,-’ 0,4891 0,1581
Dias para floragdo
i 1 2 3 4 5
] 2,928B6 4,1286 0,7000 -4,4571 -6,2286
(pais) 2 4,5286 2,1000 - 5,857 -9,4286
3 24714 - 2,6857 -5,167M
4 3,557 §,7857
[} 7.5143
s(s”-sjj)=0,7177 s(sij-sij.)=1,4354 s(sij-si.j.)=1,1961
Namero de folhas trifolioladas
sij 1 2 3 4 5
1 0.3476 0,7905 0,0476 -0,8524 -0,5810
{pais} 2 0,8323 0,8905 - 2,2095 -1,2381
3 -1,0524 0,9476 0,1190
4 0,7476 0,7180
5 0,4905
s (sii-sii)=0,0750 5 tsij -5i1.)=0,1500 5 (sij -si.j.l=0,1250
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A andlise de Griffing (1956b) mostrou, consis-
tentemente, que as cultivares com c.g.c. no sentido
de diminuir o nGmero de dias necessirios até a flo-
ragio, também apresentaram c.g.c. no sentido de
um ndmero menor de folhas trifolicladas. E vice-
-versa, as cultivares que possufam c.g.c. no sentido
de aumentar o nimero de dias decorridos até a
flotagdo, possufam c.g.c. no sentido de um nimero
maior de folhas trifolioladas. O posicionamento re-
fative as cultivares, em termos de magnitude dos
efeitos de c.g.c., foi sempre o mesmo para ambas
as caracteristicas. Tal fato ndo se repetiu para os
efeitos de c.e.c. Algumas variedades apresentaram
variabilidade notoriamente hibrida, o comporta-
mento das variedades nio pode ser tdo precisamen-
te caracterizado. Tal fato pode ter, como causas, a
existéncia de diferentes graus de domindncia entre
alelos em uma série alelomérfica, combinagdes
epistiticas diferenciais ¢ ou, também, influéncia de
genes menores.

A andlise de Griffing (1956b), como apresenta-
da acima, ¢, em sua esséncia, uma anilise estat{sti-
ca e nio requer restrigdes ao modelo genético em
estudo. Para maior detalhamento dos efeitos de
c.g.c. ¢ c.e.c., poderiamos impor algumas restri-
¢des a0 modelo genético e prosseguir a andlise. No
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entanto, este método tem sua maior utilidade
quando se sabe que estas restri¢Ses tornariam in-
vilidas ou inveridicas quaisquer concluses que re-
sultassem da anilise sob tais condigées. Isto por-
que, para os estudos sob condigGes em que um mo-
delo genético simplificado decorrente de tais res-
trigdes é vilido, o método de Hayman {1954b) é
muito mais informativo.

Nas anilises de regressdo de W, sobre V; realiza-
das neste trabalho, usou-se o modelo linear da for-
ma W = a+ bV, e obteve-se R? bastante préximos
de 1,0 para ambas as caracteristicas, Da Fig. 2a
foram obtidas as seguintes informagdes para niime-
ro de dias para floragio: a regressao de W, sobre V;
indicou
1,0 {ac
de que
iniciais.

que b ndo diferiu significativamente de
nivel de 1%), o que é um bom indicador
os dados conformam com as hip&teses
Obteve-se também a > 0, ao nivel de 1%
de significincia, indicando a ocorréncia de domi-
nincia parcial. O grau médio de dominincia, cal-
culado a partir do grifico, foi de 0,73 As varieda-
des Bragg, Hill e UFV-1 mostraram possuir alelos
dominantes para a expressio da caracteristica
dias para floragio. A linhagem IAC 73-2736 possui
principalmente alelos recessivos controlando a
mesma caracteristica, como indicado pela sua po-

300 £20,9677
S Wi=37,76974 0,967 7 Vi
t1aC 73-2738
200
wi .
GRAU MEDIO DE DOMINANCIA
V2
ABy "2
{ oa’ 073
1004
B
A
o . . . N .
50 9 50 200 z50
Vi
FIG.2. Regressdo WiIVi para nimero de dias para floragdo, Jinks {1955},
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sigio relativa no outro extremo da reta. Ainda pela
sua posigio no grafico, pode-se depreender a or-
dem de dominincia das variedades e ou linhagens
usadas neste estudo, que foi: Bragg, Hill, UFV-1,
PI 159925 e IAC 73-2736, no sentido do mais do-
minante para o mais recessivo. Da Fig. 2b foram
obtidas as seguintes informagdes para a caracterfs-
tica niimero de folhas trifolicladas: a regressio de
W, sobre V. apresenta um coeficiente b nio dife-
rente de 1,0 (ao nivel de 1% de significincia), A
regressio também mostrou que a > 0, ao nivel de
1% de significincia, indicando a ocorténcia de do-
minincia parcial, O grau médio de dominincia es-
timado para este cardter a partir da equagio de
W, sobre Vi foi de 0,49, A variedade Bragg, pelo
seu posmwnamento na reta, possi alelos dominan-
tes para a expressio deste cariter. A ordem de do-
minincia dos pais, nesta anilise, para a caracteris-
tica nimero de folhas trifolioladas foi: Bragg, Hill,
UFV-1, IAC 73-2736 e P1 159925, no sentido do
mais dominante para o mais recessivo.

Analisadas desta forma preliminar, verificou-se
alguma diferenga de comportamento das varieda-
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des, notadas pelo posicionamento ao longo da re-
gressdo de W; sobre V. A principal alteragdo obser-
vada foi a inversio de posicSes da PI 159925 com
IAC 73-2736 que ocuparam posicBes diferentes
dependendo da caracteristica em anilise.

As estimativas dos pardmetros genéticos {variin-
cia e covariincias), obtidas através da metodologia
de Hayman {1954b), encontram-se na Tabela 4,
juntamente com as herdabilidades no sentido am-
plo e restrito, estimadas como sugerido por Mather
& Jinks (1971). Os componentes De l:Il. estima-
dores respectivamente da variagdo aditiva e de do-
minincia, foram altamente significativos. A magni-
tude relativa de ambos indica que a variagdo aditi-
va é a de maior importincia para as duas caracte-

1
risticas estudadas. A expressio (%‘)/z, que estima

o grau médio de domindncia, apresentou os valores
0,6955 e 0,4689 para dias para floracio e nimero
de folhas trifolioladas, respectivamente. Estes va-
lores sdo proximos daqueles obtidos pela estimati-
va preliminar através dos graficos. O valor de F,
para ambos os casos, nio difere de zero, ao nivel

204
, P1159925
IAC 73-2736
JUFV-|
4~ Wi =5,4701+0,9795 Vi
Wi

104 4 HILL

B

* BRAGG .
A GRAU Tﬂsuo DE DOMINANCIA
(2894049
. 172 CB '
wi = (VpxVi) /
0 n , .
5 10 I5

Vi

FIG. 2b. Regressdo W,/V,; para nimero de folhas trifolioladas, Jinks {1956).
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TABELA 4. Estimativa dos parimetros do dialelo (Hayman 1954b) e herdabilidade (Mather 8 Jinks

1971).

Diseriminag¢do

Dias para
floragado

NGmero de folhas
trifolioladas

Iy

EL

ER
=
=

3 Th T 'I‘Il"ﬂu‘l'ln:l::, v
™

B W -

E

2= (416 -A,1]
bfWi. Vi
(A, /D%

av
nimero de genes
herdabilidade  a) amplo
em sentido b} restrito

283,2183119,1246

72,5260 £ 22,9321
136,9796 £ 8,8939
1279575t 65,0871
-252000% 0,7727

92,2004 + B 7888
362,6856 * 29,6023
433,4808 £ 23,1746
289,4652 + 60,8778

- 254,2896 * 34,3268
- 468,7144 + 23,4205

4,1867
37,7697 = 4,7148
0,9677 * 0,0364

0,6955

0,2335
0,7753
09713
0,7523

28,1225 +1,3363
4,1010 £1,5243
6,1845 £0,7451
5,0344 * 0,6586

- 1,6400 £ 0,5222
0,5763 + 0.6482

17,7310 £ 2,1406

28,7410 £ 3,0125
0.6810 £4,9416

- 16,9445 11,2677

-9,7040 £ 4,3867
0,4375
5,4701 £0,6133
0,9795 £ 0,0679
0,4689

0,2035

09732
0,8962

de 1% de probabilidade, como se pode constatar
pela dimensio dos respectivos erros. Os valores
F = 0 indicam que genes dominantes e recessivos
tém freqiiéncia semelhante entre as cinco cultiva-
res envolvidas neste estudo.

A dominincia ocorre no sentido da diminuigio
do nGimero de dias para flora¢io e da redugio do
namero de folhas trifolicladas, como indicado pela
expressio (r;l -m ) < 0. A ordem de domindncia
dos pais, dad‘:a;r pelap magnitude dos F;, foi: Bragg,

i
Hill, UFV-1, PI 159925 e LAC 73-2736, no sentido
do pai mais dominante para o mais recessivo, para
dias para floragdo. Para nGimero de folhas trifolio-
ladas obteve-se: Bragg, Hill, UFV-1, IAC 73-2736
e PI 159925, também em ordem decrescente de
domindncia. Embora, a exemplo da anidlise grifica,
tenha ocorrido a inversdo de posi¢io de domindn-
cia entre PI 159925 e 1AC 73-2736 entre analises
das duas caracteristicas, cumpre ressaltar que, para
folhas trifolioladas, as duas linhagens ndo diferem
significativamente entre si em grau de domindncia.

A estimativa do niimero de genes que contro-
lam dias para floragdo se encontra na Tabela 4.
Para nimero de folhas trifolioladas nic pode ser
realizada tal estimativa, devido ao fato de h? nio

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(5): 745-755. maio 1982.

ser significativamente diferente de zero. Ressalta-
-se que esta estimativa do nimero de genes nio
deve ser confundida com a estimativa do niimero
de fatores de Mather (1949), uma vez que ndo en-
tram neste cdlculo os genes que nio apresentam
dominincia. Isto acarreta, na grande maloria das
vezes, uma subestimagio do nfimero real de fatores
que controlam as caracteristicas em estudo.

O coeficiente de correlagio entre os valores Y;;
e {W;+ V,) foi bastante elevado (r=0,9529) paraa
caracteristica dias para floragdo. Este fato permi-
tiu a estimativa dos limites te6ricos de selegio para
este cardter. Para numero de folhas trifolioladas,
r=0,7549, ndo existe possibilidade de uma estima-
tiva confidvel para tais limites. Para o material e
condi¢des de ambiente deste estudo, os limites
obtidos para dias para floragio foram de 69 dias
para o individuo mais tardio (completamente re-
cessivo) e de 36 dias para o individuo mais precoce
(completamente dominante). Quando se compa-
ram estes resultados com as médias da Tabela 5,
nota-se uma aparente contradigio, pois dois pais
inclufdos nesta andlise ultrapassaram, um em cada
sentido (floragdo precoce: Bragg e tloragio tardia:
[AC 73-2736), estes limites. No entanto, deve-se
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TABELA 5. Média de dias para floragio (a} e nimero de fo-

lhas trifolioladas (b).

{a) (b}
Hill - 391 7,6
Bragg 32,7 74
UFV-1 43,3 7.6
Pl 159925 55,7 15,8
IAC 73-2736 75,4 18,4
D.M.S. {0,05) 2,6 : 0.8

levar em consideragio que tais limites somente
consideram os genes detectados por esta andlise,
isto &, os que apresentam dominincia. QOutra hi-
pdtese bastante provivel para explicar a aparente
contradigio mostrada acima, seria a da influéncia
de genes menores.

CONCLUSOES

A andlise de correlagic entre néimero de folhas
trifolioladas e dias para floragdo indicou ser possi-
vel a utilizagdo da primeira caracteristica para pre-
digio de valores da segunda, ou vice-versa. Ambas
s30 altamente correlacionadas geneticamente.

Os resultados deste estudo permitiram concluir
que os mecanismos genéticos em controle de
ambas as caracterfsticas sio bastante semelhantes.
Este fato indica que a causa mais provivel da as-
soclagio genética entre nimero de folhas trifolio-
ladas e dias para floragdo é o efeito pleiotropico
de um dnico gene envolvido. Entretanto, esta
correlagio genética, se explicada pelo efeito
pleiotrépico, ndo seria perfeita devido aos dife-
rentes graus de domindncia na expressio de cada

cariter. Também ocorreria, provavelmente, in-
fluéncia de genes menores, .

A ocorréncia de ligagio entre dois genes distin-
tos também resultaria nos efeitos observados de
correlagdo genética, No entanto, nio se tem noti-
cia de quebra desta hipotética associa¢3o em ma-
terial de ciclo determinado. Evidéncias mais con-
cretas sobre tal mecanismo somente poderdo sur-
git com um estudo prolongado ¢ que incluisse
outros tipos de materiais para anilise,

Resultante de pleiotropia ou de ligagio génica,
o que fica consolidado € que tal associagdo genéti-
ca existe ¢ possibilita o uso do ntimero de folhas
trifolicladas na avaliagio da data de floragio do
material estudado,
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