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1. INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade genética existente € indispensavel ao melho-
rista, uma vez gue a variacao é a matéria-prima do seu trabalho.

As causas da variacao sao as diferencas genéticas e de ambiente, que podem
ser expressas em termos de variancias (4). A varlancia genética aditiva ¢ a mais
atil para o melhorista, pois é de sua magnitude que depende o sucesso da sele¢io.
Essa variabilidade néao s6 é importante para a selecao de populagoes segregantes,
mas também é aproveitada na selecao praticada em outros tipos de agrupamen-
tos de gendtipos (6).

BRIM e COCKERHAM (1), trabalhando com soja, estimaram, em duas popu-
lacbes, os componentes da varidncia genética para nove caracteres. Encontraram
valores de varidncia da dominancia negativos para os caracteres dias para matu-
racao e peso de sementes. As variancias aditivas foram maiores que as variancias
da dominancia para todos os caracteres. Os resultados obtidos indicaram que a
varidncia aditiva foi o principal componente da variancia genética para todos os
caracteres.

V Pparte 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 dominédncia para o carater altura da planta,
obtidas de populagdes F3 e Fy, foram significativamente maiores que zero, mas a
variancia da dominéncia foi maior que a variancia aditiva para os dois casos. En-
tretanto, a variancia aditiva foi suficiente para propiciar progresso satisfatério na
selec¢do.

Existern véarias maneiras de estimar os componentes da variancia genética.
No presente trabalho escolheu-se 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 guantidade elevada de individuos F; em soja.

O objetivo principal deste trabalho foi estimar as variancias genéticas e ambi-
entes para os caracteres dias para maturacgdo, altura da planta, numero de noés/
planta, nimero de vagens/planta e numero de sementes/planta, utilizando gera-
coes Fg e F3 de cruzamento fatorial.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nos anos agricolas de 1980/81 e 1981/82, em solo Podzo6-
lico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, no «campus» da Universidade Fe-
deral de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais. Vigosa situa-se na Zona da Mata, a al-
titude média de 650 metros, 20951’ de longitude Oeste e latitude de 20945’ Sul.

2.1. Cultivares Ulilizados nos Cruzamentos

Foram utilizados oito cultivares de soja, de ciclo e porte diferentes, cujos no-
mes e descricao 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 progenitores femininos e Pérola, Bossier, Vi-
¢oja e UFV-1 como progenitores masculinos.

2.2. Instalagdo e Condycao dos Experimentos

2.2.1. Experimento I — Fj (1980/81)

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

A érea foi preparada com uma aradura e duas gradagens, a tltima feita dias
antes do infcio da semeadura, realizada de 10 a 12 de dezembro de 1980. A aduba-
céo foi feita diretamente nos sulcos de plantio, por ocasido da semeadura, apli-
cando-se 10-100-60 kg/ha de N, P9Oy e K9O. Y

O adubo foi misturado com o solo em sulcos abertos com enxaddes. Em segui-
da, foi feita a semeadura. As sementes foram distribuidas manualmente nos sulcos
e cobertas com terra. Os sulcos eram espacados de 0,60 m, com densidade de 24
plantas/m, e tinham comprimento variavel. 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 andlises foram realizadas com base nas observagdes de
plantas ipdividuais.
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2.22. Experimento Il — 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 Fy de cada tratamento do Experimento I, que
tinham 20 ou mais sementes.

O experimento foi constituido dos mesmos 16 tratamentos, acrescidos dos res-
pectivos progenitores, formando 16 conjuntos progénie-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 Fyg.

As praticas culturais foram as normalmente dispensadas a cultura da soja,
mantendo-se 0 experimento livre de pragas e ervas daninhas.

As observacoes 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. Observacao e Determinacdo das Caracteristicas

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

2.4. Delineamento Genético

Utilizou-se o Delineamento II 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 geracao Fy,
mas, neste estudo, foram avaliados os individuos das geragoes Fg e F3.

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

YUk=p+M1+Fj+{MF)u+EUk

sendo

Yijk = k-ésima observacdo do cruzamento do i-ésimo macho com a j¢sima fémea;
i =1, 2, 3, 4 machos;

J = 1,2, 3, 4 fémeas;

k = 1, .., n;;, sendo nj; 0 numero de repeti¢oes de cada combinacaoie j;
g = média geral;

M; = efeito atribuido ao macho i, sendo

M; ~ NID(O, o) e

oﬁ = componente da variancia devida ao efeito do macho;

F‘j = efeito atribuido a j-ésima fémea, sendo

F; ~ NIDO, o) e

0% = componente da variancia devida ao efeito da fémea;
( nﬂ")u = efeito da interacdo do i-ésimo macho e j-ésima fémea, sendo
(MF);; ~ NIDO, o2 e
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oﬁF = componente da variancia devida a interacao;

Ejjx = erro devido a k-ésima observagao do cruzamento do i-ésimo macho com a
j-ésima fémea, sendo

2
Euk ~ NID(0, G'E).
Para estimar as variancias e covariancias, a normalidade nao € necessaria,

bastando que os termos do modelo sejam independentemente distribuidos.
De acordo com as hipoteses admitidas no modelo, tem-se

E(Yijk} = .

A covariancia de individuos provenientes de progenitores masculinos e femi-
ninos comuns na geracgao F'; € a covariancia de irmaos completos, dada por

COV(C) = o + o + ofm

Da mesma forma, a covariancia de meios-irmaos € dada por
l’bzl + ch
COVIMI) = =

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

De acordo com as hipoteses admitidas no modelo genético, considerando o es-
quema dos progenitores (Figura 1), com coeficientes de endogamia F = 1, tem-se
que a covariancia de progenies de irmaos completos e de meios-irmaos, na gera-
¢ao F9 ou F'g, € dada por

(a) ; P (b) B

Y
s

W z
g <L>
FIGURA 1 - Esquema da obtengdo _das progénies de irmdos comple-
tos (a) e meios-irmaos (b).

|
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2 2 2,2
COV(PIC) = 2rj502 + dyy0 + @rppPe?, + Gppofp +

sendo Ijj o coeficiente de parentesco entre I e J:
-'wwzz~ 7%zt 'wz *'wz t'wz) = 'wgz

'wz “™xxyvvy -~ XY

1
Ixy = rA.B.A.B =T Caa*TaAB*BA * BB
1

(1+FA)+0+0+ ; (1+FB}}

T ¢
+a+o+ro0+n-+
=L
Xy =%
Considerando & a probabilidade de os dois alelos do individuo I serem idénti-
cos, por ascendéncia, aos dois alelos do individuo J, tem-se

51 = 'ww'zz = 'wz - 'wz * 'wz - fwz

MI.—-

[ ]
-

= 2 2 l g
COV(PIC) “A+2"D+"AA+'I°'DD+'"

A COV(PMI) = 2rgey of + @rgp )2 ofp + ..

g, = TWW,2Z = Twz

'wz = Xy

1
IXy = faBBC = 7"AB *Tac* 'BB * 'BC

1 1
= —(0 + -1+ -
7@+0+ - (1+Fp+0)

1
=-;(0+D+1+0)=—

1

_ 2,1 21
COV(PMI) = 5 gt = oant
Portanto:
ot gl 2. 8 1 2
GOV(PICJ A 2 O'D + OAA + E O-AD + — QDD +

e

covemn =102 ;1,2 |
2A " 4%a
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o2 = variancia genética aditiva;

of2 = variéncia devida 4 dominancia;

o AzA = varidncia genética epistatica aditiva x aditiva;

o .E%D = varidncia genética epistatica aditiva x dominancia;
2

DD = variancia genética epistatica dominancia x dominéncia.
Para o caso especifico deste estudo, admitiu-se auséncia de epistasias.

Entao, tem-se que

_2.1.2
COV(PIC) = o7’ +0
1 2
MI) =2
COV(PMD =50,
Logo:
2 2
M*TOF 1 2 2 2. 2
—_— echr =gt a
2 T2 %AATMTF
2 g . L 2

aé = variancia genotipica;

-~ Jf R - | 2 2 2.
op oy toptoypTog:
01:2, = variancia fenotipica.

Os componentes de varidncia utilizados nos calculos das covaridncias de ir-
maos completos e meios-irmaos da geraciao F1 sao os mesmos das geracoes Fg e
F3, variando apenas, em cada caso, os coeficientes das variancias mencionadas.
Isso resulta do fato de se utilizar sempre a média da fileira da geracédo posterior
para representar a progénie da planta da geracao anterior.

O esquema geral daanadlise devariancia da geragaoF3 encontra-senoQuadro 2

Os componentes de variancia foram estimados do seguinte modo:

My — My)
KJ

My — My) M3 — My)
% ETrT. e . a3 3 .«
M- — T "
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QUADRO 2 - Analise de variancia da geragao

F

2

F.V 8 QM E (QM)
2 2 2
Machos I-1 H4 o" 4+ KUMF + KJGM
= 2 2 Z
Femeas J-1 M3 o + KUMF + KIcF
- 2 2
Machos x Fémeas (J=-1) (I-1) Mz o" ¥ Koye
Erro IJK-1J Ml GZ
Total IJK-1

O esquema da an4lise de varidncia da geragio F3 encontra-se no Quadro 3.

QUADRO 3 - Analise de variancia da geragio Fq

F.V. G.L. QM E(QM)
2 2 Z
Machos I-1 M“ a * Kd“M.F +* Kso;[
=2 2 2
Femeas J-1 MS T, KZUM.F + KS“F
- 2 2
Machos x Femeas (1-1) (J-1) Mz Ge * Kl"M.F
2
Erro n”-IJ Ml O
Total n -1

Para efeito de deducéo dos K, para ¢ = [1,5],i=(1,1},j =[1, JJe K [1, njjl, su-
primiu-se a média geral do modelo, obtendo-se os seguintes resultados:

Yijk = M; + Fj + (MF); + ejjx
Yy, = oMy + ngFy + nMF) + & ey
Yi =M+ EjnUFj + %nu(MF)u + j.l;i ik
Y. = im M YngE e § ooy + 5y ey
SQMacho = i " (i,ik Y
nL n,
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Aplicando esperanca matematica, tem-se

s 2 2
2 2 UMy o s M
ESQMacho) = Io ® + n_ oy + O * s ——
n, nj,
2 % 8
_(U2+ '.inL) 2+{Jn.j} 2+
n OM n UF
s 2
ML i A
5 MF
i
E(SQMacho) = I-)o? + m_ — ) ops +
2 Enz.
e R W
nj n
E(SQMacho)
E(QMMacho) = ——
Y i
2 s 2
R I i I
ij
n _ 2
E(@QMMacho) = o2 + — ogp *
[ : '
Ky
2
1.
- )
n-c 2
+
i—1 .
, S iy, S
Ky
2 s
Y G 2y Yoo )
(SQFémea) =>j‘ d- Lik Uk
nj n,
2 4 &n?) "
ESQFémea) = Jo“ + n_ op + N — oy +
P) - s 2
+(Enijj 2 I2+(ini')lz+
. — — (T C
ij nj MF n. M
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+ + o
n, n
s n? n?
2 J 2 > U
E(SQFémea) = (J-1)0c“ +(n_— Jop + (3 —— —
2 n A nj
3.2
. il
n_
E(SQFémea)
E(QMFémea) = —— 8 ——
J-1
o |
2 2 ns.
3 Py Y
2 = n. 2
E(QMFémea) = + +
€ 1 MF
Ko
5
i
= j J)
n, 9
+ o
i—1 ¥
—
K3
b Yzli- 3 Yzl z Yzl
(SQM.F} - iJ = 3 el j +
nyj n;, G|
%
G Y )2
% ijk “ijk
n.-
E(SQM.F)
E(QMM.F) = ———

(J-1) (I-1}
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2 2

2
o T N I |
n — 5 Y + )
- 1) n; J n‘j n_ 5
E(@QMM.F) = ol 4+ TMF
(J-1) (I-1)
" i

Vv
K

Assim, os valores de K, Kj, K3, K4 e K5 foram calculados com o emprego das
seguintes expressoes:

o
2 2 Zn
wed o el . S
ij ij oo
ni nJ n
Kl =
(I-1 (J-1)
— 2
2 Zn%.
P I
W oy n_
K2 J-1
e 2
Zn
B
T
“--
Kq = =
3 31
B 2
2 In
s Py 4y
ij ng n
= I1
ad 2
In
i i
n — ——
nu
K5 - I-1
sendo
I = numero de machos;
J = nimero de fémeas;
n_ = numero total de observacées;
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nimero de observagdes provenientes do cruzamento do i-ésimo macho com

nu =

a j-ésima fémea;
n; = total de observagoes provenientes do i-ésimo macho;
n.j = total de observacoes provenientes da j-ésima fémea.

Os componentes de varidncia foram estimados do seguinte modo:

(Mg — Mj) (Mg — My) (Mg — My)
52 =My 30 = P og = P Gy =
K; Ks Ks

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlises Estatisticas e Estimativas dos Pardametros com Dados Obtidos
na Geragdo Fo

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 nimero de sementes/
planta, para os quais néao se verificou significancia dos efeitos de machos ou fé-
meas. Esses quadrados médios significativos evidenciam a existéncia de variabili-
dade genotipica. Pode-se verificar, pelo Quadro 5, que os componentes aditivos
da variancia genotipica foram de maior importancia para todos os caracteres, ex-
ceto numero de vagens/planta e nimero de sementes/planta. Conseqlientemente,
técnicas de melhoramento que tiram proveito da variancia aditiva podem ser efe-
tivamente usadas para a obtencdo de maior ganho dos caracteres analisados.

Para numero de vagens/planta, a variancia aditiva es foi negativa para
0 componente de varidncia atribuido ao efeito de macho (&M). Como a varifincia,

por definigao, nao pode ser negativa, uma explicagao 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 varidncia devida a dominéancia foi maior
que a estimativa da variancia aditiva, para namero de vagens/planta e numero de
sementes/planta, o que estd de acordo com os resultados obtidos por CAMACHO
2).

3.2. Andlises Estatisticas e Estimativas dos Pardmetros com Dados Obtidos
na Geragdo F3

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

Como no experimento anterior, pode-se verificar (Quadro 7) que as variancias
aditivas foram maiores que as variancias devidas 2 dominancia para todos os ca-
racteres analisados, incluindo numero de vagens/planta e nimero de sementes/
planta. Esse resultado estd de acordo com os obtidos por BRIM e COCKERHAM
(1) e indica a eficiéncia da analise do cruzamento fatorial com uso de geracoes
mais avancadas (Fy ou Fg).

O maior numero de observacoes utilizado na geracéo F3 parece ter eliminado
o problema de obtencéo de estimativas negativas de variancia. Esse fato pode
também ter ocorrido porque no segundo experimento foram utilizadas as médias
de fileiras aleatdrias, ao passo que no primeiro as plantas de cada tratamento
ocupavam apenas uma fileir
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O trabalho foi conduzido em Vigosa, Minas Gerais, nos anos agricolas de
1980/81 e 1981/82. Teve como objetivo estimar os componentes de variancia gené-
tica e de ambiente, usando 16 cruzamentos originarios da combinacao em fatorial
dos cultivares ‘Parana’, ‘UFV-2', ‘IAC-2’ e ‘UFV-Araguaia’, como progenitores fe-
mininos, e ‘Pérola’, ‘Bossier’, ‘Vicoja' e ‘UFV-1', como progenitores masculinos, &
semelhanca do Delineamento II de Comstock e Robinson. Neste trabalho, em vez
de se analisarem as plantas F';, foram avaliadas plantas Fg e fileiras Fg origina-
das de plantas individuais Fog.

As caracteristicas analisadas foram: dias para maturacao, altura da planta,
numero de nés/planta, nimero de vagens/planta e nimero de sementes/planta.

Pode-se concluir que:

1. ocorre variabilidade genética aditiva e ndo-aditiva em todos os caracteres.
A analise de plantas F9 nao detectou variancia aditiva no namero de vagens/plan-
ta e no namero de sementes/planta;

2. a analise da gera¢do F'3 mostrou maior contribuicdo da varidncia genética
aditiva, quando comparada com a anélise da geracdo F'g, indicando aumento da
eficiéncia do método de estimacao, provavelmente em razdo do aumento do ni-
mero de individuos avaliados.

5. SUMMARY

(ANALYSES OF Fg2 AND F3 GENERATIONS OF SOYBEAN FOR THE
ESTIMATION OF ADDITIVE AND DOMINANCE VARIANCES IN
A FACTORIAL CROSS DESIGN)

The work was carried out at Vigosa, State of Minas Gerais during the agricul-
tural years of 1980/81 and 1981/82. The objective was to estimate the genetic and
environmental variance components in the Fg and F3 generation of soybean by
analysis of 16 biparental crosses from a factorial crossing system between the fe-
male parents ‘Parand’, ‘UFV-2', ‘IAC-2’ and ‘'UFV-Araguaia’, and the male parents
‘Pérola’, ‘Bossier’, ‘Vigoja’ and ‘UFV-1’, similar to the COMSTOCK and ROBINSON
genetic design II.

The following characteristics were analyzed: days to maturity, plant height,
n}:m?t of nodes per plant, number of pods per plant, and number of seeds per
plan

The following conclusions were drawn: .

1. Additive and non-additive genetic variability occurred in all characters, des-
pite the fact that the Fq plant analyses were unable to detect additive variance
in number of pods per plant and number of seeds per plant.

2. The Fq generation analysis revealed a greater additive genetic variance
contribution, as compared to the F'g generation analysis. This indicated the increased
efficiency of the former method of estimation, probably due to the larger number
of individuals in the sample.

6. LITERATURA CITADA

1. BRIM, C A. & COCKERHAM, C.C. Inheritance of quantitative characters in
soybeans. Crop Sci., 1(3):187-190, 1961.

2. CAMACHO, L.H. Varianzas geneticas x herediabilidad de caracteristicas ve-
getativas y reproductivas de la soya Glycine mazx (L.) Merr. Acta Agronomica,
21(4):145-152, 1971.



VOL.XXXII,N.0184,1985 487

3.

COMSTOCK, R.E. & ROBINSON, H.F. The components of genetic variance
in populations of biparental progenies and their use in estimating the average
degree of dominance. Biometrics, 4:254-266, 1948.

. FALCONER, D.S. Introdug¢do a genética quantitativa. Traducao de SILVA,

M. de A. & SILVA, J.C. Vicosa, Imprensa Universitaria, 1981. 279 p.

. GILIOLI, JL.; PALVDZYSZYN FILHO, E.; KIIHL, R.A.8.; GAZZIERO,

D.L.P.; BORDIN, E. Escolha e recomendacao de cultivares. In: Manual Agro-
pecudrio do Parand. Londrina, Fundacio Instituto Agronémico do Parana,
1978. p. 357-69.

. KERR, W.E. Melhoramenio e genética. S. Paulo, Editora da Universidade de

Sao Paulo, 1969. 301 p.

. SEDIYAMA, T.; ATHOW, K.L.; SEDIYAMA, C.S; SWEARINGIN, M.L. UFV-1,

nova variedade de soja para o Brasil Central. Rev. Ceres, 20(112):465-468, 1973.

. SEDIYAMA, T.; ATHOW, K.L.; SEDIYAMA, C.S.; REIS, M.S. UFV-2, varieda-

de de soja para o Brasil Central. Rev. Ceres, 24(136):639-643, 1977.

. SWEARINGIN, M.L. & SEDIYAMA, T. Vigoja, nova variedade de soja para a

Regido Central do Brasil. Vigosa, Universidade Federal de Vigosa, 1969. (Folder).



