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1. INTRODUÇÃO 

O conhecimento da variabilidade genética existente é indispensável ao melho- 

rista, uma vez que a variação é a matéria-prima do seu trabalho. 

As causas da variação são as diferenças genéticas e de ambiente, que podem 

ser expressas em termos de variâncias (4). A variância genética aditiva é a mais 

útil para o melhorista, pois é de sua magnitude que depende o sucesso da seleção. 

Essa variabilidade não só é importante para a seleção de populações segregantes, 

mas também é aproveitada na seleção praticada em outros tipos de agrupamen- 

tos de genótipos (6). 

BRIM e COCKERHAM (1), trabalhando com soja, estimaram, em duas popu- 

lações, os componentes da variância genética para nove caracteres. Encontraram 

valores de variância da dominância negativos para os caracteres dias para matu- 

ração e peso de sementes. As variâncias aditivas foram maiores que as variâncias 

da dominância para todos os caracteres. Os resultados obtidos indicaram que a 

variância aditiva foi o principal componente da variancia genética para todos os 

caracteres. 

/ parte da tese de mestrado do primeiro autor. 
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Também trabalhando com soja, CAMACHO (2) observou que as estimativas da variancia aditiva e da variancia da dominancia para o carater altura da planta, obtidas de populações F3 e Fy, foram significativamente maiores que zero, mas a variancia da dominancia foi maior que a variancia aditiva para os dois casos. En- tretanto, a variancia aditiva foi suficiente para propiciar Pprogresso satisfatorio na selecao. 

Existem vérias maneiras de estimar os componentes da variancia genética. No presente trabalho escolheuse o Delineamento II de COMSTOCK e ROBINSON (3), utilizando-se, entretanto, em vez de F, as geragoes Fg e F3, em razao da dificuldade de obter quantidade elevada de individuos F; em soja. O objetivo principal deste trabalho foi estimar as Variâncias genéticas e ambi- entes para os caracteres dias para maturação, altura da planta, número de nós/ Planta, número de Vagens/planta e número de sementes/planta, utilizando gera- ções F e F3 de cruzamento fatorial. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido nos anos agrícolas de 1980/81 e 1981/82, em solo Podzó- lico Vermelho-Amarelo Câmbico, fase terraço, no «campus» da Universidade Fe- deral de Viçosa, em Viçosa, Minas Gerais. Viçosa situa-se na Zona da Mata, a al- titude média de 650 metros, 20951’ de longitude Oeste e latitude de 20045’ Sul. 

2.1. Cultivares Utilizados nos Cruzamentos 

Foram utilizados oito cultivares de soja, de ciclo e porte diferentes, cujos no- mes e descrição encontram-se no Quadro 1. Os cruzamentos dos oito cultivares fo- ram realizados de acordo com o Delineamento II de COMSTOCK e ROBINSON (3), ou seja, no esquema fatorial 4 x 4, onde os cultivares Parana, UFV-2, IAC2 e UFV-Araguaia foram utilizados como Pprogenitores femininos e Pérola, Bossier, Vi- ¢oja e UFV-1 como progenitores masculinos. 

2.2. Instalacdo e Conducao dos Ezperimentos 

2.2.1. Ezperimento I — F2 (1980/81) 

Neste experimento, foram utilizadas sementes F2 dos referidos cruzamentos, cedidas pelo Programa de Melhoramento de Soja da Universidade Federal de Vi- cosa. 

A área foi preparada com uma aradura e duas gradagens, a última feita dias antes do inicio da semeadura, realizada de 10 a 12 de dezembro de 1980. A aduba- ção foi feita diretamente nos sulcos de plantio, por ocasido da semeadura, apli- cando-se 10-100-60 kg/ha de N, P05 e K0. 
O adubo foi misturado com o solo em sulcos abertos com enxadoes. Em segui- da, foi feita a semeadura. As sementes foram distribuidas manualmente nos sulcos € cobertas com terra. Os sulcos eram espacados de 0,60 m, com densidade de 24 plantas/m, e tinham comprimento variável. Foram utilizadas 150 plantas conse- cutivas em cada fileira. 
O experimenta constou de 16 fileiras e em cada fileira foi plantado um trata- mento (cruzamento). 
Neste experimento, as anlises foram realizadas com base nas observações de Pplantas individuais.
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2.2.2. Experimento II — F3 (1981/82) 

Este experimento foi instalado entre os dias 16 e 18 de dezembro de 1981, no 
mesmo local do experimento anterior, e recebeu os mesmos tratos culturais. 

Foram selecionadas 120 plantas F2 de cada tratamento do Experimento I, que 
tinham 20 ou mais sementes. 

O experimento foi constituído dos mesmos 16 tratamentos, acrescidos dos res- 
Dectivos progenitores, formando 16 conjuntos progênie-progenitores. Cada con- 
Jjunto tinha 150 fileiras de 60 cm de comprimento, espacadas de 60 cm e com 20 se- 
mentes. As 150 fileiras eram formadas pelas 30 fileiras de progenitores, 15 do pro- 
genitor 1 e 15 do progenitor 2, e 120 fileiras com plantas F3, oriundas de sementes 
de plantas individuais F2. 

As praticas culturais foram as normalmente dispensadas a cultura da soja, 
mantendo-se o experimento livre de pragas e ervas daninhas. 

As observações foram realizadas em cada planta, entretanto as analises foram 
baseadas na média das plantas da fileira que tinha de 8 a 12 plantas. 

2.3. Observagdo e Determinagdo das Caracteristicas 

As observagoes realizadas nas plantas Fy, F3 e progenitoras foram as seguin- 
tes: altura da planta, dias para maturagao, nimero de nés na haste principal, nu- 
mero de vagens por planta e nimero de sementes por planta. 

2.4. Delineamento Genético 

Utilizou-se o Delineamento I de COMSTOCK e ROBINSON (9). Nesse deli- 
neamento, efetuam-se cruzamentos de m machos com f fémeas: cada macho é cru- 
zado com todas as fémeas, e vice-versa. Disso resulta um total de m x f cruzamen- 
tos. Nesse delineamento, normalmente, sao avaliados individuos da geração F1, 
mas, neste estudo, foram avaliados os individuos das gerações FaeF3. 

Para o Delineamento II, o modelo é o seguinte (3): 

Yijic = e + My + Fj + (MF)y Ej 

sendo 
Yjjk = k-ésima observacéo do cruzamento do i-6simo macho com a jésima fémea; 
i =1, 2, 3, 4 machos; 

, 2, 3, 4 fémeas; 

njj, sendo njj o número de repetigoes de cada combinacao i e j; 
u = média geral; 

M; = efeito atribuido ao macho i, sendo 

M; — NIDO, 2) e 
alã = componente da variância devida ao efeito do macho; 

Fj = efeito atribuído 2 j-ésima fêmea, sendo 

Fj — NID(0, oÃ) e 
% = componente da variância devida ao efeito da fêmea; 
(MF);; = efeito da interação do i-ésimo macho e j-ésima fêmea, sendo 

" 2 (M:P)ij NID(0, Mp) e
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d& = componente da variancia devida & interação; 

Ejjk = erro devido à k-ésima observação do cruzamento do i-ésimo macho com a 

j-ésima fémea, sendo 
2 Ejk — NID(O, o). 

Para estimar as variancias e covariancias, a normalidade nao é necessaria, 

Dbastando que os termos do modelo sejam independentemente distribuidos. 

De acordo com as hip6teses admitidas no modelo, tem-se 

EM = n 

A covariancia de indivíduos provenientes de progenitores masculinos e femi- 

ninos comuns na geração F; é a covariância de irmãos completos, dada por 

COVIC) = o + oê + ol 

Da mesma forma, a covariância de meios-irmãos é dada por 

COVIMD) = PacA 
2 

2.4.1. Covariancias de irmãos completos e de meios-irmaos, em termos de va- 

riancias genéticas 

De acordo com as hipéteses admitidas no modelo genético, considerando o es- 

quema dos progenitores (Figura 1), com coeficientes de endogamia F = 1, tem-se 

que a covariancia de progénies de irmaos completos e de meios-irmaos, na gera- 

ção Fy ou F3, é dada por 

(a) 

d. vY 

). QU 
isquema da obtengdo_das progénies de irmdos comple- 
tos (a) e meios-irmdos (b). 

FIGURA 1 - 
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COV(PIO) = 2150 + b0 + QrppPo2y + GpPolp + . 

sendo Tjj 0 coeficiente de parentesco entre I e J: 

* 1 
v WWzz T T "Wzt zNz tW Wz 

'wz = KXYY RY 
1 

"Xy “"ABAB ” Z CAA *T"AB*'BA'*'BB 
11 1 
T(T(1+FA)+O+D+ 2 (l+FB)) 

<l 
2 = +a+0+0+1v- 

= 
Exiy =2 

Considerando 3 a probabilidade de os dois alelos do individuo I serem idénti- 
cos, por ascendéncia, aos dois alelos do individuo J, tem-se 

& = Tww'zz " 'wz - 'wz * 'wz - fwz 
= 1,1 ,1,1 

2 2 V22 
NE S 
TtT =2 

PO LA 1 2 COVPIO) = o + — of + of, + T 98" - 

A COV(PMD = 2ryey o + @rge)? ofp + - 

gL = Twwzz = 'wz 

'wz " xy 

1 
XY = TABB.C ” 7"AB*TaCc* BB * 'BC 

1 1 
= í(0+ 0+ í(1+FB)+D) 

L 0+1+0 == ©+0+ 

1 1 = 2 2 COVPMD = — of + — o2y + .. 

Portanto: 

talA A ZiA 1 2 COV(PIC) 41A+2<1D+., +77 +í4rDD+,. 

e 

COV(PMD =12 41,2 ( )2 +4a o
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o2 = variância genética aditiva; 

02 = variância devida à dominância; 

o2, = variância genética epistatica aditiva x aditiva; 

o p = variância genética epistática aditiva x dominância; 

9 p = variância genética epistática dominância x dominância. 

Para o caso específico deste estudo, admitiu-se ausência de epistasias. 

Então, tem-se que 

.". COV(PIO) = 65 + Z3% 

_1,2 COV(PMI) =0 

Logo: 

2, .2 
MP F 1 2,,2 2. 2 == eop =0yt o 

2 2 “Aº”A M T IF 

ºê = variância genotípica; 

ok caltoptaár E 

a'ã = variância fenotípica. 

Os componentes de variância utilizados nos cálculos das covariâncias de ir- 

mãos completos e meios-irmãos da geração F1 são os mesmos das gerações F2 e 

F3, variando apenas, em cada caso, os coeficientes das variâncias mencionadas. 

Isso resulta do fato de se utilizar sempre a média da fileira da geração posterior 

para representar a progênie da planta da geração anterior. 

O esquema geral da análise de variância da geração F2 encontra-senoQuadra 2 

Os componentes de variancia foram estimados do seguinte modo: 

Mg — My 2 MM 
;62 = 52 = M;; = 1T MF K
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QUADRO 2 - Análise de variância da geração F, 

F.V. G.L. Qu E(QM) 

M + Kol + KJo? Machos TE A o o . 
N 2 2 2 Fémeas It My ? + Kofp + Ko} 

= 2 2 Machos x Fémeas (J-1) (1-1) M, ? ¥ Kol 

Erro 13K-1J My o? 

Total 1JK-1 

O esquema da analise de variancia da Beração F; encontra-se no Quadro 3. 

QUADRO 3 - Andlise de varidncia da geragdo F; 

F.V. G.L. Qu E(QM) 

2 2 Machos 1-1 M R AR ) 
- 

- 2 2 Fémeas s M; — od+XKobç+kzol 
Machos x Fémeas — (I-1) (J-1) M, ol v Kok x 
Erro n 1 My oê 

Total n -1 

, Para efeito de dedução dos K,, para ¢ = [1,5, i = [1,I j = [1, JJeK[1, nj), su- Primiu-se a média geral do modelo, obtendo-se os seguintes resultados: 

Yijk = Mj + Fj + MP + e 
Yfi' = njM+ nqu + n“»(MF)u + Íªm« 

N. mMA n SngaP); + j e 

Y. 7 mM Tn S ngMPy A 2 em 
2 D 2 Yy (U,k Yo 

SQMacho = 3 
n
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Aplicando esperança matemática, tem-se 

2 2 (zinzki) "zij 
E(SQMacho) = Io ” + n o + 

2 E Gn G0y 
—w? 2 qu[+ 3 qã+ 

n, 

E ms 
4 4S I 

n, 

2 n z P + (9 — — 

E 

E(SQMacho) 
E(QMMacho) = T=l 

2 3 2 
s % s% G— - ) 

ni n 

2, E(@QMMacho) = o 

REVISTA CERES 



VOL.XXXII,N.0184,1985 479 

E(SQFêmea) = (J-Do º + n — ) 
n 

Z 2 Zn2 
W 2 — 2) n M 

E(SQFêmea) 
E(QMFêmea) = 

a 

23 2 2n 
P S VIl 
i n " 

E(QMFêmea) = o = 2 
G= ME * 

K 

E(SQM.F) 
E@QMMF) = ——— 
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2 2 12 
z o x M, wT, 

MT N n " 
2 À ! .. 2 

EQMMF) = oº + ME 
. -) @ 

v 

Ky 

Assim, os valores de Ky, Ky, K3, K4 e K5 foram calculados com o emprego das 

seguintes expressoes: 

Kg = 

sendo 
I = número de machos; 

número de fémeas; 
número total de observagdes; 
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nj= número de observações provenientes do cruzamento do i-ésimo macho com 
a j-ésima fêmea; 

j, = total de observações provenientes do i-ésimo macho; 
n j total de observações provenientes da j-ésima fêmea. 

* Os componentes de variância foram estimados do seguinte modo: 

2 MM My — My) 
77 My e = K PA K3 EM Ks 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Análises Estatísticas e Estimativas dos Parâmetros com Dados Obtidos 
na Geração Fy 

No Quadro 4, verifica-se que foram significativos, a 1 e 5% de probabilidade, 
pelo teste F, os quadrados médios dos efeitos de macho, fémea e macho x fémea, 
para todos os caracteres, exceto numero de vagens/planta e numero de sementes/ 
planta, para os quais não se verificou significancia dos efeitos de machos ou fê- 
meas. Esses quadrados médios significativos evidenciam a existéncia de variabili- 
dade genotipica. Pode-se verificar, pelo Quadro 5, que os componentes aditivos 
da variancia genotfpica foram de maior importéancia para todos os caracteres, ex- 
ceto número de vagens/planta e nimero de sementes/planta. Conseqiientemente, 
técnicas de melhoramento que tiram proveito da variancia aditiva podem ser efe- 
tivamente usadas para a obtenção de maior ganho dos caracteres analisados. Para numero de vagens/planta, a variancia aditiva esf foi negativa para 
o componente de variancia atribuído ao efeito de macho (&M). Como a variancia, 
por definição, ndo pode ser negativa, uma explicacdo possivel é que deve ser esti- mativa de algum valor real zero ou de algum valor positivo muito pequeno, tendo essa estimativa negativa resultado de erros de amostragem (3). 

Pode-se observar que a estimativa da variancia devida à dominancia foi maior 
que a estimativa da variancia aditiva, para nimero de vagens/planta e numero de 
sementes/planta, o que est4 de acordo com os resultados obtidos por CAMACHO 
@). 

3.2. Andlises Estatisticas e Estimativas dos Pardmetros com Dados Obtidos 
na Geragdo F; 

No Quadro 6, verifica-se que os efeitos dos fatores macho, fêmea e macho x fê- 
mea foram significativos, a 1% de probabilidade, pelo teste F, para todos os carac- 
teres, exceto dias para maturação, indicando a presenca de variabilidade genéti- 
ca aditiva e nao-aditiva. 

Como no experimento anterior, póde-se verificar (Quadro 7) que as variancias aditivas foram maiores que as variancias devidas à dominéncia para todos os ca- 
racteres analisados, incluindo número de vagens/planta e nimero de sementes/ 
blanta. Esse resultado est4 de acordo com os obtidos por BRIM e COCKERHAM 
(1) e indica a eficiéncia da análise do cruzamento fatorial com uso de geracoes mais avancadas (Fy ou F;3). 

O maior numero de observagoes utilizado na geracao F; parece ter eliminado 
0 problema de obtencéo de estimativas negativas de variancia. Esse fato pode também ter ocorrido porque no segundo experimento foram utilizadas as médias de fileiras aleatérias, a0 passo que no primeiro as plantas de cada tratamento 
ocupavam apenas uma fileir
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