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RESUMO

Foram estudados os efeitos da transformagdo de dados sobre a significincia de
parametros genéticos da heranga da resisténcia da soja & Cercospora sojina Hara. As
médias e variancias das geracdes Py, P,, F|, FQ, RCS ¢ RCR de um cruzamento envolvendo
o cultivar resistente Uberaba e o suscetivel Bossier foram avaliadas utilizando cinco
caracteristicas associadas com a doenga: grau de infecgdo avaliado visualmente (GI);
nimero de lesdes por foliolo (NLF); didmetro médio da lesdo (DML); porcentagem de 4rea
fohar lesionada (PAFL); e indice de doenga (ID). As transformacoes estudadas foram: raiz
quadrada de (x), (x+1), (x+0,5) ¢ (x+3/8) e logaritmo de (x+1). Os resultados evidenciaram
que: a) as transformagOes de dados nfo alteraram as significAncias das estimativas dos
parametros genéticos (m, a, d) de todos os caracteres estudados, exceto do cardter PAFL
transformado em raiz quadrada de (x+1); b) a transformacgdo logaritmo de (x+1) alterou a
significincia da interagdo aditivo-dominante (ad) nos caracteres GI, NLF e ID e da
interacdo aditivo-aditivo (aa) no cardter PAFL; c) a transformagdo raiz quadrada de (x+1)
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alterou a significancia da interagdo ad no caréter Gl e da interag@o aa no cariter PAFL; e d)
os efeitos genéticos aditivos foram os mais importantes na determinagdo dos caracteres
relacionados com a resisténcia da soja a cercosporiose, tanto com os dados transformados

como com oS nao-transformados.

Palavras-chave: Glycine max, mudanga de escala, andlise de geragdes, mancha-olho-de-ra.

ABSTRACT

DATA TRANSFORMATION ON THE ESTIMATES OF GENETIC
N PARAMETERS OF UBERABA AND BOSS[ER SOYBEAN o
; RESISTANCE TO Cercaspora so;ma HARA

The effect of data transformatlon on the estlmates of geneue parameters of soybean
resistance to Cercospora sojina Hara inheritance was studied. The means and variances of
P,, P,, F), F,, backcross to the susceptible parent - RCS and backcross to the resistant
parent - RCR populations of a cross involving the resistant (Uberaba — P,) and the
susceptible (Bossier - Pg) cultivars were evaluated for five characteristics associated with
the disease: viSUally e_#al_uated infection degree (GI), number of lesions per foliole (NLF),
lesion mean diameter (DML), percentage of lesioned leaf area (PAFL) and disease index
(ID). The studied transformations were: square roat of (x), (x+1), (x+0.5) and (x+3/8) and
logarithm of (x+1). The results evidenced that: a) the transformations did not alter the
significance of the estimated genetic parameters (m, a, d) for all evaluated characters,
except for square root of (x+1) of PAFL; b) the logarithm of (x+1) transformation altered
the signiﬁcanee of the additive-dominant interaction (ad) on GI, NLF and ID characters and
the additive-additive interaction (aa) on PAFL character; c) the square root of (x+1)
transformation altered the significance of the ad interaction on GI character and of aa interaction
on PAFL; and d) the additive genetic effects were the most important in the determination of all
characters related with the resistance of soybean to frogeye leaf spot, both for the transformed
and non-transformed data.

Key word_é.: Giycine max, scale change, generation analysis, frogeye leaf spot.
INTRODUCAO

A mancha-olho-de-13 ou cercosporiose, uma das principais doengas
foliares da soja, esta entre os fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja. Atualmente, essa doenga esta sob controle através de
resisténcia gcnctlca c sua ocorrchIa c csporadlca mas ‘novas rag:as
ﬁsmloglcas estdo sujeitas a surgir 4. |

O uso de cultivares resistentes € a mcorporagao de genes de
resisténcia em cultivares comerciais suscetiveis s3o--0s. meios mais
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econdmicos e eficientes de controle da mancha olho-de-ra (4, 9). Para essa
finalidade, faz-se necessario conhecer 0 mecanismo de herancga atraves da
avaliacdo da natureza, magnitude ¢ significancia dos efeitos. génicos
aditivos, dominantes e epistaticos que controlam os caracteres
quantitativos (6). | . c

Dentre os procedlmentos genético-estatisticos utels na estlmagao dos
efeitos génicos, tem-se a analise de geragdes, a partir do.estudo das médias
e varidncias de diferentes populagdes. Um problema que surge na
estimacdo € a distribuigdo amostral dos dados experimentais. Para estimar
os pardmetros genéticos, ndo se requer normalidade dos dados, mas, para
testar a significincia dos efeitos do modelo, essa suposi¢do faz-se
necessria. Em experimentos dessa natureza, trabalha-se com muitas
varidveis; em alguns casos, pode ser necessario a transformag:ao de dados,
de acordo com a natureza da sua distribuigao.

A transformacgdo logaritmica pode ser usada quando 0 desvm—padrae
é proporcional 2 média e, quando a variancia € proporcional 4 média, a
transformacao raiz quadrada pode ser adequada (3). Segundo Demétrio (7),
podem-se utilizar as seguintes transformac¢des, a fim de. obter a
estabilizacdo das varidncias: arco seno, para varidveis binomiais; raiz
quadrada, para as que seguem a distribui¢io de Poisson, com varidncia
proporcional & média; transformacdo logaritmica, quando a varidncia €
proporcwnal ao quadrade da média; e arco seno hlperbollco para variaveis
bmomlals negatlvas | | -

‘Trabalhando-se mmultaneamentc com dados provementes de
geracoes segregantes (Fz e RC) e geragdes nao- segregantes (gemtores e Fy)
num mesmo experimento, geralmente os dados ndo possuem variancias
homogeneas podendo-se optar pela transformagao dos dados para atender-
se 2 pressuposicdo de homogenexdade de varidncia nos testes de
Si gmflcancxa, ndo havendo, entretanto, indicagio definitiva de qual
transformacio deve ser utilizada. Essa transformacao pedera afetar a
significdncia das estimativas dos parametros genetlcos nesse tipo de
experlmento (10). o | |

O objetivo deste trabalho foi venflcar as posswexs alteragees que as
transformagdes de dados podem. trazer a 31gn1f1can01a das estimativas dos
parimetros genéticos da resisténcia da soja & C. sojina Hara, usando o
método da andlise de geragdes, proposte por Mather € J inks (1 0), tambem
chamado de teste de escala conjunta.

MATERIAL E METODOS

Avaliou-se a resisténcia dos genitores (P; e P,) e das geragdes Fy, F,,
RCS e RCR de um cruzamento envolvendo um cultivar de soja resistente
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(Uberaba) e um suscetivel (Bossier) ao fungo Cercospora sojina Hara. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, onde as plantas
de soja receberam a inoculacfo artificial do fungo. O nimero de plantas
avaliadas em cada populacdo foram os seguintes: 26 Py, 26 P, 23 Fy, 124
F,, 60 RCS e 45 plantas RCR. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado.

A racga 04 de C. sojina foi obtida do Centro Nacional de Pesquisa de
Soja — Embrapa, Londrina-PR. Sua multiplicac@o foi feita em placas de
Petri, contendo, como meio de cultura, suco de tomate sem tempero
(Superbom-agar), preparado semelhante ao V8-agar descrito por Velga
(13), substituindo-se apenas o V8 pelo suco de tomate.

O patégeno foi inoculado quando as plantulas apresentaram a
terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida, pulverizando-se
cerca de 10 mL da suspensdo de conidios por planta, na concentragio de
40.000 conidios por mL. Imediatamente apds a inoculagio, os vasos foram
levados a cAmara imida onde permaneceram por trés dias com umidade
relativa de, aproximadamente, 100%.

Vinte dias apds a inoculagdo, quando os sintomas da doenga ja
estavam estabelecidos, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: a) grau
de infeccdo (GI) - em escala de notas visuais, sendo 1,0 - sem infeccio
aparente, € 5,0 — o grau maximo de infec¢do; b) mimero de lesdes por
foliolo (NLF) - no foliolo mais infectado da planta; ¢) didmetro médio da
lesio (DML) — média das 10 maiores lesdes do foliolo mais infectado, em
milimetros; d) porcentagem da area foliar lesionada (PAFL) ~ dividindo a
area foliar lesionada pela drea do foliolo e multiplicada por cem; e e)
indice de doenga (ID) - o mimero de lesGes por foliolo multiplicado pelo
quadrado do didmetro médio de lesdo (cm), ou seja, ID = NLF x DML? Os
itens de a) até e) foram calculados de acordo com metodologia utilizada
por outros autores (4, 9, 13).

Os dados coletados foram analisados com e sem as transformagées:
raiz quadrada de (x); de (x+1), (x+0,5) e (x+3/8); e logaritmo de (x+1),
sendo (X) o valor original da varidvel.

As analises genéticas da heranga da resisténcia da soja a C. sojina
baseadas nas médias e variancias das geragdes foram feitas pelo método de
Mather e Jinks (10), usando o aplicativo GENES (5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As transformagbes raiz quadrada de (x+0,5) e de (x+3/8)
apresentaram os mesmos resultados da transformacio raiz quadrada de
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(x+1) e, por isso, serdo discutidos somente esta e a em logaritmo de (x+1).
As médias, varidncias e varidncias das médias dos dados originais e
transformados de cada um dos caracteres estudados encontram-se no
Quadro 1. As médias dos caracteres avaliados em F, e em RCR
posicionaram-se préximas as do genitor resistente (Uberaba), indicando
domindncia do(s) gene(s) da resisténcia ao fungo. As médias das geracdes
F, e RCS ficaram um pouco mais distantes da média do genitor resistente,
como era de se esperar, porque em F, ha o efeito da segregagao dos genes
e em RCS ocorre a expressao dos alelos recessivos. Observou-se alta
varidncia da média para alguns caracteres, como nimero de lesdes por
foliolo (NLF). Porém, tanto a transformagio raiz quadrada quanto a
logaritmica reduziram a varidncia da média, principalmente do genitor de
maior expressao dos sintomas da doenga (Py).

Apés essas transformacgdes, as geracdes que apresentaram maiores
varidncias foram a F; e a RCS, como era de se esperar. A alta varidncia
(dados sem transformacgao), da varidvel NLF, pode ser devido ao fato das
lesdes coalescerem e dificultarem a avaliacado do namero de pontos
lesionados em algumas folhas. Para outras caracteristicas analisadas,
obtiveram-se menores variéncias,sc:omo'a nota do grau de infeccao (GI),
uma das caracteristicas consideradas por vérios autores (/, 2, 4, 9) como a
mais confidvel, apesar de ser subjetiva. A maior variancia foi observada na
populacdo RCS e na F,, por ser a geracdo de maior segregacao dos genes.
Para GI, as transformacdes usadas reduziram as variincias promovendo
pequenas alteracdes no comportamento das mesmas.

As estimativas ¢ a significincia da hipétese de nulidade de cada
parimetro do modelo completo dos caracteres, para os dados com e sem
transformacao, encontram-se no Quadro 2. Pelo menos uma das interagdes
nao-alélicas foi significativa para todos os caracteres analisados, com
transformacdo ou sem ela, exceto para os dados de PAFL transformados
em logaritmo de (x+1), cujas interacdes ndo-alélicas nao diferiram
significativamente de zero, a 5% de probabilidade, pelo teste t. Assim,
PAFL poderia ser analisada utilizando-se o modelo mais simples (aditivo-
dominante), se os dados forem transformados.
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QUADRO 1 - Médias (m), varidncias (&) e varidncias das médias

%

[9(7)] dos pais e suas populagdes derivadas dos
caracteres (GI, NLF, DML, PAFL e ID) avaliados no

ensaio de reacdo da soja a C. sojina Hara/’

— Gt ____ Raizquadrada (GI+1) ___m(Glﬂ)
(m) &* v(m) (m) &* v(m) (my &2

P, , 0.1604  0,0062 23642 00073 0.00028 0,7468  0,0010  0,00004
P, 1,15 00266 0,0010 1,4653  0,0030  0,00012 0,3312  0,0010  0,00004
F, 1,86 04498 00196 16807 00378  0,00164 0,4455 0,0098  0,00042
F, 1,81  1,1016  0,0089 1,6520 00804  0,00065 0,4248 00185 0,00015

RCS 2,29 11,7685 00295 1,7762  0,1359  0,00226 0,4805 0,0325 0,00054

RCR_ 1,06 _ 00348  0,0008 1,4325 _ 0,0037 _ 0,00008 03115 0,0012 _ 0,00003

NLF Raiz guadrada !NLFH[ og (NLF+1

P{} . ~ ”~ - E iy ~ 7 A g &
m) & vm)  (m) & vm)  (m) §* V(m)
P, 13969 187278 72,0300 11,73 3,1064 0,1195 2,13 00160 0,00062
P, 1,46 266  0,1022 149 02535 0,0098 030 00839 0,00323
F) 3743 1976,17 85,9203 520 11,9382 0,5191 1,21 04459 001939
F, 16,48 80375  6,4818 3,24 70732 00570 0,77 04097 000330

RCS 16,27 35755  5.9592 343 55679 0,0928 0,81 0518 0,00864

RCR 107 1320 02933 1,24 0,5506  0,0122 0,11 0,995 0,00221

—__ pmL_ “Raiz quadrada (DML+1) Log (DML+1)

Poo. ~ Ay A A A A A ~
> my g% Vm) (m) &> Vm) (m) §* V()
P, 035 00041 0,00016 1,16  0,0008  0,00003 0,13 0,0004 0,000016
P, 0,06 00028 000011 103 00007 0,00003 002 00004 0,000018
F, 0,12 00029 0,00013 1,06 00007  0,00003 0,05  0,0004 0,000019
F, 0.17 00149 0,00012 1,08 00032 0,00003 0,06 00021 0,000017

RCS 021 00406 0,00068 1,10 0,0084 0,00014 0,08  0,0052 0,000087

RCR 002 00035 000008 10f 00008 000002 001 00005  0,000012

PAFIL. Raiz guadrnda !EAFL-&-I! L 0g PAFL-I-I

PG . - A A7 Ags A AN
Pm & wm)  (m) &% v(m) (m) 52 V()
P, 23.08 14860 57157 479  1,1931 004589 T 0,03378  0,00130
P, 0,02 00005 0,00002 1,00 0,0001 0,0000] 0,008 0,00008  0,000003
E, 1,41 47543  0,2067 1,44 03365 001463 0,27 008506 0,003608
F, 2,38 30,3931  0,2451 154  1,0003 0,00807 027 015465 0,001247

RCS 10,03 20603  3,4338 1,71 37594 0,06266 064 0,40598 0,006766

RCR 0,10 0,1358  0,0030 1,04 00196 0,00044 0,03  0,00009 0,000202

P | _____Raiz quadrada (ID+1) _ __Log(ID+D) *

PO ) ~ A Ay M A A Ay A A A Ay A
om) g% v(m) (m) g* v(m) (m) &* v(m)
P, 1688 479776 1,8453 4,16 0,5866  0,02256 0,55 00066 000026
P, 0,02 00003 0,00001 101 0,00006 0,000002 003  0,0006 0,00002

' F, 0,97 25211 0,109 1,33 02212 0,00962 0,14 00107 0,00046
F, 1,65 15,7664 0,1271 142 06531  0,00527 0,15 00265 0,00021

RCS 261 156133 0,2602 1,70 077273  0,01212 0,22 00465 0,00078

RCR__ 004 0019 00004 _ 1,02 0,0037  0,00008 0,02 00022 0,00005

' GI -~ nota do grau de infeccdo; NLF ~ ndmero de lesdes por folfolo; DML —

porcentagem de drea foliar lesjionada; e ID- indice de doenga.
2Py (Bossier), Py (Uberaba), RCS (F| x Bossier), RCR (F| x Uberaba). P; (N=26 plantas) P, (N=26) F)
(N=23); F, (N=124); RCS (N=60); ¢ RCR (N=45), |

didmetro médid de lesio; PAFL -
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QUADRO 2 —Estimativa dos parametros genéticos do modelo completo,
ajustado para GI, NLF, DML, ID e PAFL com base nas
médias das seis geragoes de soja (P1, P9, F1, P9, RCS, RCR)

utilizadas no ensaio da resisténcia da soja a C. sojina Hara'

ey el

W

b

AR

p.® GI Raiz quadrada (Gi+1) Log (GI+1)
estimativa vmﬁncm; Tt esnrmtzvz vanﬁma tm estimativa variﬁn??; Tt
m 3,42 02649 6,64 211 0,0199 1494 0,65 0,0047 9,56
a 1,72 00018 40,64 045 0,0001 4506 0,21 0,00001 47,10
d -489 1,6932 -3,76" 1,39 0,1285  -3,88" 0,71 0,0306 -4,05"
aa -0,55 0,2631 1,07 0,19 00197  -1,36™ 0,12 0,0047 -1,69™
~ad  -0,98 0,1282 .2,74" 021 00008 2,14 -0,08 00024 .1.60™
dd 333 07115 394" 09 00549 4117 0,50 0,0133 434"
' P | _ NLF . o Raiz guadrada i‘NLF*Iz | L% !NLF‘P!)
estimativa variincia $ estimativ: variincia t estimativa  varidncia t
m 101,85 146,75 841 1021 1,3651 874 2.47 0,0972 7,93
a 69,12 18,03 16,28" 512 00323 2850" 092 0,0010 29,54
d 277,04 88815 -930" 2290 82417 -7198" -5.54 06301 -698"
aa 231,27 12872 2,76 23,60  1,3328  -3,127 -1,26 0,0962 4,06
ad -10783 97,14 -.10,94" 585 05494 .7,89" 0,42 0,0472 -193™
dd 212,63 61956 8,54 17,88 4,7986  8,16" 4,28 0,3079  71,72"
P DML Raiz quadrada (DML +1) Log (DML+1)
- estimativa variincia t _ estimativavaridncia t estimativa  varifincia
m 042 00050 5,86** 1,20 0,001l 36,96 0,17 0,0007 644
a 0,14 0,00007 17,71** 0,07 000001 17,62" 0,05 0,00001 18,02"
d 0,70  0,0355 -3,70” 0,34 00075  -3977 -0,29 00047 -4,24"°
aa 021 0,049 -3,00" 0,10 00010 -325" 0,09 0,0007 -3,50"°
ad 0,09 00033 1,60™ 0,04 0,0007 1,59™ 0,03 0,0004  1,60™
dd_ 04] 00147 335" 020 00031 365" 0,18 0,0020 395"
. PAFL Raiz guwdrada (PAFL+ 12 Log (PAFL+1) _
P o Varidnci N e
estimativa varidncia t estimativa ot estimativa  varidincia t
m 080 19,10 0,18™ 1,58  0,6929 2,52 0,40 0,0482 1,83~
a 11,53 1,42 9,65 1,80 01015 17,64 0,67 0,0003 36,93
d 571 152,48 0,46 ™ 0,01 29056 -0,01™ 0,41 0,3373  -0,70™
aa 10,78 17,67 2,56 1,32 0,3814 2,13™ 0,27 0,0478 -1,25™
ad -320 19456 -072™ 044 02983 -081™ 0,11 0,0292  -0,64™
dd  -510 6545 -0,63 * 0,13 1,2430 -0,12™ 0,27 0,1475 0,71"
b b | “‘“"‘Efﬁ“:‘i']“"* Log (IDL+1)
estimativa varidncia t estimativa variincia t estimativa  vanfncia t
m 9,77  3,5383 510 281 01387 7.55 0,41 0,0068  5.02
a 843 04613 1242 1,58 0,0056 21,00” 0,26 00001 31,41
d . -2366 21,7825 -507" 4,10  0,8368 -4,48™ -0,78 00446 -3,717
aa  -1,32 30770 075" 0,23 0,133t .0,62™ 0,13 0,0067 -1,55"
ad  -11,72 28879 -6,90" 1,79  0,0714 -6,68" 0,12 0,0036 -1,92™
dd__ 1487 84885 5107 262 03406 448" 0,50 0,0188  3,69™

'GI ~ nota do grau de infecgdo; NLF - nimero de lesdes por folfolo; DML ~ didmetro médio de lesio; PAFL. -
porcentagem de 4rea foliar lesionada e ID- indice de doenga.
? Parametros: m = média das linhagens homozigéticas derivadas de Fy; a = medida do efeito génico aditivo; d =
medida dos desvios da domindncia, aa = medida das interacles aditivo x aditive; ad = medida das interagles
aditivo x dominante; dd = medida das interagdes dominante x dominante.
* Significativo a 5% de probabihdaée ** Significativo a 1% de pmbabllldadc ns = nio-significativo a 5% de

probabilidade,
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As transformag¢des nos dados nado alteraram a significincia das
estimativas dos parametros (m, a e d) em todos os caracteres estudados,
exceto em PAFL em que m apresentou t significativo a 5%, na
transformago raiz quadrada de (x+1). A transformagao logaritmo de (x+1)
alterou a significincia do efeito epistitico aditivo-dominante (ad) nos
caracteres GI, NLF e ID; a transformacgao raiz quadrada de (x+1) alterou a
significincia do efeito “ad” nos caracteres GI e PAFL, e do efeito aditivo-
aditivo (aa) em PAFL. | |

A contribuicdo relativa ou coeflcleme de determinac¢io miltiplo,
parcial e relativo (R%), da idéia da importancia de um particular efeito
genético sobre a variabilidade disponivel dos caracteres estudados, apesar
de a decomposi¢cao apresentada no Quadro 3 ndo ser ortogonal. Assim, ndo
considerando o efeito da média, observa-se tanto para os dados originais como
para os transformados, que o efeito genético mais importante na determinacio
dos caracteres fol o efeito génico aditivo. Para os dados nédo transformados,
variou de 42,57% para NLF até 95,24% para GI, enquanto o efeito devido a
dominancia foi o de menor importancia, variando de 0,22% para PAFL até
13,89% para NLF. Esse fato evidencia a possibilidade de obtencdo de
materiais homozigoticos superiores, por meio de selecdo a partir da geracdo >
e que os ganhos nos ciclos de selecdo serdo satisfatérios, uma vez que o
componente de natureza aditiva é de elevada magnitude. |

Em materiais selecionados, o efeito génico aditivo é reduzido,
especialmente em caracteres de heran¢ca menos complexa. Em caracteres
quantitativos de heranga mais complexa a contribui¢io dos efeitos génicos
decorrentes da dominéncia torna-se maior. Os caracteres governados pela
acao génica devido a dominincia ndo podem ser fixados e a exploragio da
heterozigose, nesse caso, € a Unica solucio (/, 8). Efeitos de dominincia e
suas interagOes epistaticas sdo de menor significdncia para espécies
autogamas. Nesse sentido, técnicas de melhoramento que tirem proveito da
variincia aditiva para obtencdo de maior ganho serdo mais importantes no
melhoramento da soja visando resisténcia a cercosporiose. |

Ainda no Quadro 3, nos dados originais, evidencia-se que as
interacBes epistdticas aditiva x aditiva, aditiva x dominante e dominante x
dominante influiram em 1,40% para GI até 32,19% para NLF, na
determinagdo das médias das geracdes estudadas. Logo, os resultados
sugerem que o modelo aditivo-dominante pode explicar a maior parte das
variagoes no carater GI, em razdo da baixa contribuicdo dos efeitos das
mteragoes epistaticas. Entretanto, o uso desse modelo reduzido esta sujeito
a um viés, porque as epistasias ad e dd foram significativas e ndo devem

ser desconsideradas. Para os caracteres com alta influéncia dos efeitos

epistaticos, como NLF, o estudo das médias das gera¢des pelo modelo
aditivo-dominante-epistatico € o mais adequado.
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QUADRO 3 - Decomposi¢do nao-ortogonal da soma de quadrados d:l

parametros (m, a,
eliminacao de Gauss para GI, NLF, DML, PAFL e ID,
avaliados no ensaio da rea¢do da soja a C sojina Hara

223

d, aa, ad, dd), pelo método de

(genitores e suas populacdes derivadas)’

Fontes de variaqﬁom Gl _ Raiz quadrada (?I+l) Log (GI+21)
SQ ‘R’ (%) SQ ‘R¥ (%) SQ  ‘R¥(%)
m/a, d, aa, ad, dd 44,17 2,54 223,29 9,74 9142 3,89
a/m, d, aa, ad, dd 1651,35 95,24 2030,85 88,58 221870 94,37
d/m, a, aa, ad, dd 14,11 0,81 15,02 0,66 16,43 0,70
aa/m, a, d, ad, dd 1,14 0,07 1,84 0,08 2,85 0,12
ad/m, a, d, aa, dd 7,50 0,43 4,57 0,20 2,55 0,11
dd/m, a, d, aa, ad 15,56 0,90 16,94 0,74 18,89 0,80
Soma 1733,83 100  2292,52 100 235084 100
NLF Raiz quadrada (NLF+1)  Log (NLF+1)
Fontes de variacio® — — —
SQ R™ (%) SQ R™ (%) SQ R*(%)
mw/a, d, aa, ad, dd 7068 11,36 7641 7,00 6298 592
a/m, d, aa, ad, dd 264,90 42,57 812,30 74,46 872,62 82,00
d/m, a, aa, ad, dd 86,41 13,89 63,61 5,83 48,77 4,58
aa/m, a, d, ad, dd 7,60 1,22 9,73 0,89 16,49 1,55
ad/m, a, d, aa, dd 119,69 19,24 62,30 5,71 3,72 0,35
dd/m, a, d, aa, ad 72,97 11,73 66,62 6,11 59,55 5,60
Soma 622,25 100 1090,98 100 1064,14 100
DML Raiz quadrada (DML+1) Log (DML+1)
Fontes de variaciao® SQ R?(%) 5O R2"(%) (x818_4) R (%)
m/a, d, aa, ad, dd 34,38 8,94 1365,71 79,47 41,45 10,00
a/m, d, aa, ad, dd 313,55 81,57 310,60 18,07 32471 78,32
d/m, a, aa, ad, dd 13,69 3,56 15,76 0,92 17,99 4734
aa/m, a, d, ad, dd 9,01 2,34 10,58 0,62 12,24 2,95
ad/m, a, d, aa, dd 2,56 0,67 2,54 0,15 2,57 0,62
dd/m, a, d, aa, ad 11,20 2,91 13,30 0,77 15,61 3,77
Soma 384,39 100 171850 100 41458 100
....._.. PAFL Raiz quadrada (PAFL+1) Log (PAFL+1)
Fontes de variacio'?
SQ ‘R¥(%) SQ ‘R*(%) SQ  ‘R*(%)
m/a, d, aa, ad, dd 0,03 0,03 6,36 197 336 0,25
a/m, d, aa, ad, dd 93,07 92,34 311,25 96,41 1363,81 99,54
d/m, a, aa, ad, dd 0,21 0,22 0,00003 0,00 0,50 0,04
aa/m, a, d, ad, dd 0,95 6,50 4,50 1,41 1,53 0,11

Continua...
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QUADRO 3- Contmuagao

| Fontes de variaqao "~ PAFL Ralz quadrada (PAFL+1) Log (PAFL+1)
ad/m a, d, aa, dd 0,53 - 0,52 - 0,65 -0, 20 0,42 0,03
dd/m,a,d, aa,ad 0,40 0,39 0,01 0,004 0,51 0,04

Soma 100,79 100 322,84 100 1370,14 100
| - - ) ID | Raiz quadrada (ID+1) Log (ID+1
Fontes de variaciio” S 0 ‘R® (%) sQ -‘Ri’(%) (xslg“‘) R (%)
m/a, d, aa, ad, dd 26,96 9,59 5700 978 2525 2,42
a/m,d,aa,ad,dd 154,18 5485 440,86 7560 986,67 94,39

d/m, a, aa, ad, dd 25,70 9,15 20,10 3,45 13,77 1,32
aa/m, a, d, ad, dd 0,56 0,20 0,39 0,07 241 023
ad/m, a, d, aa, dd 47,60 16,94 44,65 7,66 3,70 0,35
dd/m, a,d,aa,ad 26,05 927 20,10 3,45 13,59 1,30

" Soma 28105 100 583,11 100 104539 100

i vy il i e

! GI - nota do grau de infecgiio; NLF — niimero de lesdes por foliolo; DML — diimetro médio de
lesio; PAFL ~ porcentagem de 4rea foliar lesionada; e ID- indice de doenga.
2 m = média das linhagens homozigéticas derivadas de Fy; a = medida do efeito génico aditivo; d =

medida dos desvios da domindncia, aa = medida das intera¢gdes aditivo x aditivo; ad = medida das
interagdes aditivo x dominante; dd = medida das interagSes dominante x dominante,

Segundo Arias (/), efeitos de dominéncia e intera¢des génicas sao
de menor importincia para as espécies autégamas. Todavia, modelos
genéticos que negligenciam as epistasias podem estar de alguma maneira
viesados (Quinby, J. R., 1963), segundo Scapim (12).

As transformagoes influiram na magnitude, mas nao alteraram a
ordem de importincia dos efeitos génicos estimados de todos os caracteres
avaliados. Desse modo, as conclusdes serdo as mesmas para oS dados com
ou sem as transformacoes.

‘Resultados semelhantes foram encontrados por Otsuk et al. (11), na
estimacio de componentes de varidncia, trabalhando com dados
simulados, quando estes seguem distribui¢do binomial ou de Poison. Esses
autores encontraram pequenas diferengas entre 0os componentes de
varidncia estimados com os dados originais e os dados submetidos as
transformagGes raiz quadrada, logaritmica e arco seno. Concluiram que se
pode usar, em melhoramento genético, as estimativas dos componentes de
vananc1a oriundos dos dados nao-transformados.

CONCLUSOES

1) As transformacoes de dados ndo alteram as significancias das
estimativas dos pardmetros genéticos (m, a, d) em todos os caracteres
estudados, exceto na porcentagem de area foliar lesionada (PAFL)
transformada em raiz quadrada de (x+1).
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2) A transformacdo logaritmo de (x+1) altera a significincia da
interacdo aditivo-dominante (ad) nos caracteres grau de infec¢do (Gl),
nimero de lesdes por foliolo e indice de doenga e da interagdo aditivo-
aditivo (aa) no carater PAFL.

3) A transformacio raiz quadrada de (x+1) altera a significancia da
intera¢do ad no carater Gl e da interagdo aa no carater PAFL.

4) Os efeitos genéticos aditivos sdo o0s mais importantes na
determinacdo dos caracteres relacionados com a resisténcia da soja a
cercosporiose, tanto com os dados transformados como com 0s nao-
transformados.
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