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I n t ro duç,ão 

O pret;é11.te trabalho. foi realizado na Y.ist. Bxp. de Delem,. 

Pará, do Instituto Agronômico do Nort!e e tinha por objetiyo principal 

a fqx,fui,aç,ão de uma variedade ele arroz mais adaptada à,s condições das 

varzeas do 1�stado do Ara.azÔnas. · fa.mbém vizavamos, al�m do resulta.do 

pu..ramente prá.t ico, que seria a formaç�.o de uma vari edade 1 conheeer 
A 

algo sobre a. se3rega.ção dos caraet�res quantitat"ivos, por i�to, 

realizamos autofecundações ·e retrocruzamentos sec;ando o rnod�lo 

apresentado por Hather (1949). 
;. . . , � ·:�ste trabalho visa comparar o metodn de e.utofecundaçae . 

eam o do retr-ocruz�mento na obtenção de danos quantitativos· segundo 

o autor1 acima citado, pA.ra $. herançà de tempo de florescimento.

�ateria.l e método$ usados 11a obtenção dos dad,9,.§ 

A variedR,de hretec � de ciclo longo, grande p�rfilha�ã.0., 

.sementes pequenas e grande produção, tendo o defeito de aeai1lar muito 

e a variedade Iguape Agulha é de pequena prodt;1,ção, pe9ttena perf:f.lhaçã:&,, 

:floreseiment-o precoce e sementes relativamente 3randes. 

:�stas :tuas variedades foram cruzadas em 1951, segunn& a 

técnica de Addison (1953), e os pais (Kretec e·Iguape Agulha), daqui 

por diante designados respect ívam�nte por Pl e P2 e <H:i Fl_ foram 
,. 

semeados em Agosto do meSo"(10 ano, ps.ra obtenção de miior quant'idâ,de �e 

sel'nent es Fl t sementes F2, Bl (Fl X Pl) · e B2 ( FJ. X P2). A nota�ã:o 

usada aqui é idêntiea À.<J.uela dada por Ma.ther (1949). ,Os cruzam.entos 

e autofecundações foram efetua.los ernl2/51 ele 2/52. 

As plantas Pl, P2, Fl, Bl e B2, oriundas dos cruzamentos 

e autofeeundaçÕe$ acima, foram plantadA.s no campo em 3/52 para a 

exe-cução da segunda parte dos cruzamentos: obtenção de J?3- Bll 

(Bl XPl), Bl2 (Bl XP2), B2l(B2 XPl) e B22 (B2 XP2). Ao

foram plantadas 56 plantas F2 e destR.s escolhemos -ao a.caso 32 

fornecedores de sementes F3. As plantas Pl, P2, Bl e B2 foram 

todo 

para 

distribuídas em dois blocos e cada bloco contendo duas repetições de 
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Pl, P2 e Bl e Pl, P2 e B2, de cinco plantas para cada canteiro. A 

escolha das plantas que sertam usadas nos cruzame·ntos foi feita 
... ... 

inteiramente ao acaso. Em t�das R.s etapas da execução d�ste trabalho 

os 11 ee.edlings 11 que seriarn postos no eampo p�ra futures eruzamentos 
, 

foram tambem escolhidos inteir�unente ao acaso. 

O experimento defini·�ivo, constando de plantas Pl, P2; n,

F2, .F}, Bl, B2, Bll, 1312, B21 e B22 foi iniciado oom a :se:neadura em 

12/52. Esta foi feit;a era plaeA.s de Petri e depois de gerr1.1.inr:i.dR.s foram 

colocadas em pequenos vasos de papel de jornal de 2x2x5 cms e quando 

atingiram. 15 a 20 cms foram leva'.los ,2arP-. e local definitivt,. · Ne.o foi 

feita qualquer escolha. das plantas quer na sementeira, quer para. e 

plantio definitivo no campe (varzea do rio Gu.amá). 
•.:� 

A plantação definitiva foi feita em dôis blocos, com eem 

canteiros de 15 plantas. 

Bm cada bloco ha.via 4 rP.pe,tiçi·es de Pl, P2 e }"'l,4 canteir8s 

�em Bl e B2, 8 canteiros o�m F2, 10 eantein,s -com Bll, B12, B2,l e B42 

e 32 canteiros cóm F3. Jfate::, canteiros foram distrj_bnides as a.eas• .em 
'�/' 

eada um dos dois blocos ou grandes repetições. A distineia entre aa 

planta$ na plantio definitivo foi de 0,30 x 0 1 3.0 m e a separaç�o entre 

os dois blocos era de 2 m e  estavam rodea.aos por uma. bordadura feita 
, 

. com as propr1as plantas cruzadas, autofecunda4as e ss pais• 

Houve 40 falhas no prime iro bloe• e 15 no sel:irundf � �sta.s 
(� 

!oram re-plA.ntadas com ontras doR rr-.Jspectivos cruzamentos, escolhidas.

�.;, 

Ptt' sortei• nas sobras. 1{stas falhas foram devidas ao ataque , das 

1a.gartas •·de rosca e.militar. Todas estas plantas substituida� ficaram 

11\arcadas e como os resulte.dos obtidos das mesmas estavam dentro 
. �· 

li.mites da variação dos prÓpsri•s canteiros foram inclu:i,das no eálculf 

dos ,mesmos. 

il s ta.nd 11 • 

Conseguimos assim obter um experimento com 10� de 

O J:' ..;i
.... 

,, ... . dl!lr. s dado.s aqui analtsados se re.Lerem ao tempo 1ic. •• �� 

florescimento, que é o nÚmer• de dias da se,·aeadura até a abertura da 
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primeira flor. 

Como o nos·so objetivo é a comparação dos dados obtidos 
' , ' 

com a autofecund�ç�o e o retrocruza.ment.o, vamos apresentar a. analise 

dos dois métodos em separado t para depois tirarmo$ uma. conclusão geral. , 

AUTO :E1BCl}WDAÇÃQ. 
,.. Á 

Efei,tós. aditivos ,e independengi.a dat5 varians:l�j 

Uma das condições pe.ra a viabilidade da aplicação das 

fórmulas que separam os e'feitos genéticos dos efeitos de ambiente•é de 
A ,.. 

g_ue estes sejam adi ti vos e que haja independencia entre os efeitos 

genico� e 8S produzidos pelo ambiente. 
-

Para v�rificarmo� si ha aditividade eom a escala que 

estamos usando, utliza.mos a.s médias de Pl, P2 e :Pl pa.ra ca.lculR..rmo8 
' .  

aq�elas de F2, F3, Bl, B2, Bll, Bl2, B21 e »22 • 

somente um gen temos: 

P2 - AA X Pl - aa 

Fl Aa 

F2 l/4 AA + l/2 Aa + ºl/4 aa 

donde po.demos côl'lcluir g_ue 

12 = 1/4 {P1· + P2 + 2Ji) 

Assim, eoi:isiderande--se 

Usando-se estas fórmulas, calculamos os valore$ V'· 

encontrados no Quadr•· I. 



: .. B 
·i:,

' 

.;f"d· . •J�f�: ia.e Obs:. 
.. � . ' l 

Pl 107,48 

P2 /: 85,17 

Çtaádro 

S l 

esR• ., . Obs •

- 106,88 

84,22 

.:illI, 

-a, 
r .  esp. __ 

-

.. 4 

l!'l 80,08 81,45 
· ... ·-. 

F2 

F; 

Bl 

:a2 

Bll 

Bl2 

B2l 

1322 

89t92 

98,63 

96,95 

84.08 

104,87 

8J,27 

90,11 

s;,05 

88,20 92,42 88,50 

97,10 92,26 92,20 

96,22 9 3, 78 . 9 4 , 16 

82,62 82,84 84,32 

100,63 100,52 102,20 

82,29 81,35 82�14 

86,93 87,81 89,41 

83,90 83,5) 82,55 

, 
Medias observadas e esperadas 

I.s to, naturalmente, só é valido si os efeitos dos eens se 

sorna.rem. Podemos., assim, · ee.lcular tortos o ,s valores esperados 

F2 , 1<-, , Bl , et e. 

Então, fazendÔ-se um t "test" com o uso des·cas fórmulas 

para 

.,. 

verificamos si aquilo que nos calculamos concorda com o que :foi 
... ... - � 

observado: por exemplo 4F2 - Pl - P2 - 2�i, si os fatores em 

consideração forem aditivos, deve ser igual a zero, o que é verif"ic11d• 

ealeulando-se o desvie, "standard" daquela diferença, dada. por 

16VF2 + 4VF1 + VPl + VP2. 
,. 

e dividindo-a por este der:;vio "standard" t



Di:f'. v, s 

e t BI 

A +6
,. 87

Va 32,08 

t 2,30 

B +50,93

Vb 134,95 

t 4,38 

e +6,34

Ve 7,59

t 2,;o

D +2,91

Vd 2,83

t 1,73

BII 

+15,68

9,20

1,70 

+40,60

113,34 

3,81 

+4,11

5,83

1,70

+2,97

1,30

2,60

Qua.dr• .I,I_ 

5 .;. 

Dir., a 

e t BI BII 
·-

E. +16,96 +6,71

Ve 36 ,07 36,14 

t . 2,83 1,11 

F +7,67 +0.,59

Vt 7,92 8,58

t 2,73 0,20

G +12,72 +ô,41

Vg 70,56 46,39 

t 1,51 l,06 

H -3,39, -3,91

Vh 15,99 8,41

t 0,85 1,35
. 

A= 4F2 -2Fl 
- - -

-3Pl -3P2 
- -

.. J]. -11,'-Pl -P2, B ::: 8F3 - 2Flt e = 2B1 

D = 2l2 -'1 - P2
f 

E = 4lh1 - 311 -� , 
p = 4'.lri2 .. It2 � 

G = 4B21 - Pl - 3!"1. , e H = 4B22 3P2 - h.

.., . . Neste "test 11 verific8.1nos que a. nossa escala nao e muito 

adequada porque o valor de t só nãtt é significante para. 1'"'2 (A) ne 

,h,. 

bloco BI, portR.nto, neste ponto os efeitos não são muite a<lit1vos nesta 

nossa escala. 

·creio, e11tretantl'l, não ser ainda necessário uma mudança, de

escala porque, eomo mostra o Quaatl'• III, houve certa eli'mina:q!.Qi na 

germinação das se:Jlentes e também nos Óvttlos e grãos de polen• A.:tsim, 

num exame feito no polen das plantas 1'�. verifiquei que só haYta. '0% 
, , ' 

de polen aparentemente ferteis, o que e confirmado pel::3. ba!�•-

percentagem de sementes férteis encontradas em .Fl, 15,57%1,



Quadro III 

·Tipo Sem. . Geriu, 

Pl 160 160 

P2 160 160 

1?1 160 160 

F2 320 313 

F3 1.280 1.249 

Bl 162 161 

BZ 165 165 

Bll 400 40C 

1312 400 400 

B21 400 4,00 

B22 400 399 

- 6 -

% Germ, 

100,00 

100,00 

100,00 

97,80 

97,59 

99,38 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

·99, 75

Percentagem de ... germi na.çao das seI11entes de Pl,. P2 e B2'f: 

Podemos acrescentar a.ind� como indica Mather (1'949) · que a,s 

vêzes somos forçados a usar uma eseala aproximada, quando pS. m:dias 

pelo menos ocupam suas posições relativas, com& é o caso dêste 

cruzamento: assim as médins de Fl, F2 e F3 deviam estar do mesmõ lad9 

de M (média dos dois pais} porém aqui isto não �e verifica com F3, mas 

a diferença entre ;ste e M é peque.na. �, então, aceitável usarmos esta 

escala { tempo de florescimento) p.orque ficou evidenciado que há uma 

pequena viabilidade diferencial e s�leção nas fertilizações. 
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·Qu.adro IV

Cruzamentos Pol. Sem. % Sem. 

Fl X Kretec 2.185 454 ·20� 78

Kretec X J?l 813 256 31,49

Kretec X Iguape Agulha 242 236 98,00

Iguape Agulha X Fl. l.474 152 10,31

Fl X Iguape Agulha l.490 51'3 34,43

Fl $ 47.458 7.391 15,57

Resultados dos cruzamentos e autofeeunda9Ões 

Comparando-se as variÂ.ncia.s das médias de Pl,,· ;1?2, Fl e 

também aquela dentro dos canteirtts (variância do:s individm,s) p�demas · 

verificar se os efeitos gênicos são independentes dac:iueles do meio, si 

estas forem tÔdas iguais, Quadro V. 

Qyadro V 

PJ: {Kr,�tee l P2 (Igy=me Agulha} 
'
1
-i,' 

F1 
-

BI BII BI BII · BI :BII 

, 
Medias 107,48 106,88 85,17 84,22 80,08 81,45' 

Erro 11 st8.ndard0

, 
das medias o,;o 1.,05. 0,74 0,18 O t ,09 0,46 

Varianoia 
dentro eant. 4,;o 5,58 3,44 4,09 3,51 4,53 

Verifica-s-e logo ·que a.s médias maiores ttm erros "standard"· 
, , , , . 

maiores, o que ja e um indicio de que ha eerta. correlaçao entre o 

genot ipo e o efeit.o do 1neio nesta escala, porém não grande. 
" 

Comparando-se as variancias em Pl, P2 e J'l de todos os 
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canteiros ern BI e BII, verj_ fica-se pelo II test II de �Sartlett c:,ue são 

tÔdas iguais: X2= 18,62 para �I e X2 = 12,66 para. BII, estando, 
, A 

portanto, dentro do cri terio de_ independencia.

Ve_rifica-se, então, que a noF;sa eseala. .não está de todo fora
, , 

do criterio exigido para a validez de uma. analise dentro da 

escala. 

Análise da variância em seus cômponentes D,H,El e m2

nossa

,. 
m, quadro VI se acham os valores obtidos para ai:; variancias 

e covariâncias e tA.ü1bém os valores .esperados obt·tdos com o emprêgo da 

matriz calculada co� todos os valores do experimento. 

quadro VI

Valores 
BI BII Média esner�dos 

. VF2 106,60 111,78 109,19 112,45 

V-.1!'3 64,66 51,20 57,93 59,24 

WF2/F3. 66,15 65,84 66,00 69,20 

VF3 68,0l 71,42 69,72 61,'6 

El 317.5 4,73 4,24 9,66.: 

E2 0,84 1,78 1,31 3,42 

Cem os d8.dos obtidos experimentalmente •pa.ra YF2, VF3, ete., 

calculamos os valores: D= 11,20, H = 268,71, El � 9,66 e E2 = 3 1 42.

São ;stes os valores utilizados para o cálcul• das variâncias e 

covariancias esperadas. 

D H El E2 _; 

10,526.316 -30,315.789 1,157.895 -1,684.210

107,789.474 -5,894.737 4,210.526

0,780.702 -0,105.263 !.

0,789.474
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, 

Esta matriz foi calculada empregando-se o metodo dado por 

Mather {1949). 
4 � 

Com o emprego des$a mesma matriz, calculamos as variancias 

esperadas e com estas os erros "standard" destas mesmas quantidades: 
o 

sD: ± 15,17, sH= ± 50,16, sE= ± 4,27 e sE= � 4,29. Verificamos que 
, 

ha um exagere nos erros de sEl e sE2 e talvez isto seja devido ao fato 

de não termos balanceado o cá.lcuJ.o d;stes valores. 
, 

Alias, neste 

ponto hi uma divergincia entre Mather (1949) e Nelder (1953). iste 
, 

ultimo 1nanda calcular os valores de D, H, El e E2 separadamente para 
I A 

•ada bloco, alem de outras modificações que ele parece não ter razão,

e assim fazendo obtemos os valores �baixo: 

BI 

BII 

D 

85,!M 

56,33 

H 

22.5, 94 

311,94 

El 

9,72 

9,57 

E2 

4,20 

2,66 

Utilizando-nos dos valores acima achamos por meto· de uma 
- � 

analise da variancia os seguintes valores: 

D; 71,20 ± 20,94, H = 268,71 ±60,81, El:: 9,66 ± 0,1 e

E2= 3,42 ± 1,10. 

Como porém os valores dos erros de D, H, Rl e � representam 

a média.de dois valores, devemos dividir êstes erros por V'l', o que dá 

para !D=± 14,81, sH = ± 43,00, s�l = ± 0,02 e s:!!2 = ± 0 1 71, que. sã.o 
, 

resultados que se aproximam daqueles calculados segundo o criterio de 

Mather (1949), pelo menos para os valores de D e H e não tão divergentes 

como quer _Nelder (1953). 

Uma aproximação muito mais real oferece o método de Nelder 

(1953) no caso dos erros de J,n e 1'!2, que cs.lculados pelo método de 

Mather (1949) são muito exagerados. O que nos levFl a esta. ·suposição 

de exagero é o fato das nossas variâncias em Pl, P2 e Fl serem homogêneas· 

e com o empr;go das matrizes-e obtemos erro$ até maiores do que as 



, 
E interessante notar aqui os valores obtidos para 
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os erros . 

de :El e }�2 neste experimento e aqueles obtidos por Mather (1949) para 

a cevada se assemelham bastante: o vRlor de sE1· no experimento · de 

i"1ather (1949) é de 1/5 (5 repetições) do valor de El, mFtis ou ·menos, 

e aquele de s:F!2 · é aproximadamente igual a E2 e no caso do_ cruzamento 

destas duas variedades de arroz obtivemos para sEl um· valor.···- ...
aproximadamente igual a 1/2 El. (duas repetiçÕefJ) e um valor de sE2 

bastante perto.de �2, Nétodos semelhantes concluziram a resultados 

sem�lhantes, porém, ;stes VA.�ores de sE parecem· ser um tanto exagerados •. 
�.; 

�•Linkage" 

PR.ra evidenciar a presença de 11linkage" nos fatores estudado 1$ 

utilizamos uma ma.triz sem a VF3

D H El E2 

10,526.316 -30,315.789 1 ,.157.895 -1,684.210

107,789.474 -5,894.7�7 4,210.526

0
,.
941.;68 -0,105.263

0,789.474

Matriz calculada omitindo-se o valor de VF3 

Calculando-se a diferença entre os valores esperados e 

observados �om VF3 e sem 'ÍF3 vamos obter a seguinte análise da 

varia.ncia.: 

g.l. SQ QM F 

"Linkageº 1 225,16 225:,16 12!20 

Interação 1 37,59 37,59 2, 04 
,.. 
Erro 6 110,75 18,46 
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Vemos que há evidência de 11-linka··,�º, não havendo efeito 

residual, o que cohfirma. a nossa hipotes� da adequacidad,e de no�sa 

escala. parR. aditivida.de, apesar das dif8renças já assinaladas. 

Número de gens II efetivos" 
2· 

}�ncontr.runos .para Kl (D) ------

= 11,245: 71,20 = 1,78 e Kl (H) = 
---

2 

15,16: 268, 76 = 0,86, usa.ndo-s e as_ notações de Ma ther (1949) 1 valores 
,,. 

estes q_ue sã.o baixos ou pequenos para explicarem a presença de todos

os gons para floração. 
--�

2 

Achamos para K2 = 56, 40 : 2 ,161,87 = 1, 22 e que t·ambém 

baixo. 
.... 

emprego 

os géns 

. -

Ali�.s 

destas 

todos os 
, 

formulas 

Mather (1949) 

em consideração, 

v11.lores calculados por L•1F.tther (1949) com

tem sido muito baixos. 

mencionA. q_ue um valor baixo parR K indica 

+ e -, estão no mesmo ... ai e q_ue um vR-lor 

o 

que 

de 

K pequeno é indicio de que há variação na expressão individual dos gens. 

Tomando-se o valor de K = 2, obtemos para v'7ãr = 11,90 e 

como os. pais. se desviara do valor médio C = 95, 91 de 11, 27 parR. Pl e 

11�20 para P2 temos a indicação de que já atingimos o limite da 

�ossibilidade seletiva em F}. 
, ,

Porem isto esta longe de representar 

a realidade portiue temos certamAnte mais de dois g�ns. 

Observa.mos, ainda, que o gr�.o de heterose esperada .seria de 

V KS(hT = V 2%268,76 = 23,20, sendo a hetero�e observada de 15,15. 

Quer i.sto dizer, come> observA. dather (1949), �ne· portemos extrair d�ste 

eruzament• 'linhagens que nos dariam uma heterose muito maior do que a 

�bservada. Rstas considerações pouco valor prático tem no caso de 

Oryza, devido ao m�todo atual de hibridaçio� 

RETROCRUZAM�TO 
� A 

J�feito aditivo e independencia. df-\s varia.�cias 

llo Quadro II encontramos os valores de e, D, E e F, 

·respectivos erros "standard II e valores rle t, p:=tra a verificação da

concordância entre as médias observadA-S e esporadas pr-tra os primeiros e

segundo.s retrocruzamentos.
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, � 

Verifica-se desde logo que ha maior concordancia entre os 

valores -observados do que no caso de Rutofecundação porque agu·i a 
" � \ ,,. 

significanciR esta somente ao nivel de 5%: 
~

quatro diferenças sao 
. 

,

significantes de um total de doze t=J qu:=mdo uma e significante em uma 
- - , 

rep�tiçao nao e na outra. 

Aqui também, como no caso de autofecundação, �stes valores. 

esperados forA.m calculados u·t iliz1=1ndo-$e as médias obtidas em Pl, P2 

e Fl, com o fim de evitR.r qualquer po·ssivel efeito seletivo, porq_ue, 

como já foi m�ncíonado P..cima, há certa seleçÃ.o tanto nas fertilizaçÕBs 

como n�s gerrn.tnações, Quadre IV. 

CoütO anteriormente, cr-tlciüA.::nos os vr-tlo res das médiÀ.-s, como 

por exemplo 

Bl = 1/2 (}-ii_ + Pl), 

seus respectivos erros "stR.ndard", como por exemplo 

vc = 4VB1 + VFl + VPl 

A , 

e utilizando-nos desses dois VB.lores fazemos um 11test" t, que e o que 
, 

esta calculado no Quadro II. 

VerificiAmos, ent�o, 4ue R nossa escala� bastante Rdequada 

no que se refere ao critério de adítividade. 
,.. 

:Juanto as v�rianc ias, tudo que foi dito pA.ra A-utofecundaçno 

Rnteriormente se aplica também no caso de retrocruzamento. 

Análise dR. variância em seus. com.11.onentes D, H, E, e R 

No Quadro VII encontramos os valores dns variancias 

observadas e esperadas, téndo os valores esper�dos sido obtidos com o 

empr�go da matriz para êsse fim calculRda. 
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Quadro VII 

Var. e Ccv. BI BII 
, 

Media Espr:;r. 

Vlll + VB2 101, 74 111,49 106,62 114,28 

�.l+ W.2 38,79 26 ,48 32,63 31,78 

"VB .. l+ VB.2· 73,72 68,12 70,92 62,63 

11B1/B11 + WB2/ii22 62,41 54,10 58,26 51,65 

�l/Bl2 + WB2/B21 18,34 15,70 17 ,02" 17 ,02 

� � 

Valores esperR.dos e ohstffV:-:\clos p:::i.rn. 'VP..riancias e covariancias 

nos retrocruzamentos. 
, � 

A matriz utilize.da neste cr:üculo esta aP�.ixo e foi obtida 

empregando-se todos os v�lores de VBl + VB2, VBl + VB2, etc. 

D H El E2 

5,951 .. 220 -2,048.780 -0,650.406 -0,195.122

5,951.220 -0,650.406 -0,195.122

0,327.913 0,065.041

0,219.512

EmpregR.ndo-se esta matriz, calculamos os seguintes ve.lores: 

D= 137,34, H =- 69,26, El = 5,49 e E2 = 2,98. 

Com o emprêgo d�s diqgonais da matriz acima, obtivemos os 

erros "stn.ndP..rd" dêstes mesmos valores: 

sD = ± 9,03, sH = ± 9,03, sEl = ± 6,70 G sE2 = ! 5,49 

Também f'.\qui os erros parr1 sEl e sE2 pA.recen1 ex�gern..dos, tt-1.l vez pela 
-

� 

mesma. razao do que acontece quando cR.lcu.lr-tmos estes pR.rR. o cA.so da 

au tof ecundaçã.o. 
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Calcul�ndo-se estes erros segundo o metodo preconizado por 

Nelder (195}) 

BI 

BII 

D 

140,96 

133,90 

obtivemos: D= 137,34 +

B2; 2,98 
+
-

,.. ~ 
resultA.do� estes que sao

H 

67,60 

70,70 

3,87, H =

3,21, 

El 

4,65 

6,34 

69,26 +
-

5,26 

o, 72 

2,20, El = 5,49 t 1,20 

,., 

bem di}:erentes daqueles obtidos de acordo 

com o método de MA.ther {1949). Si dividirmos por V2 os erros 

sEl == ± 1,20 e sE2 = ± 3,21, obtidqs segundo o método 

de Nclder (1953) obtemos: sHl = :!: 0,85 e sE2 = ± 2,28. 

VerificRmos que R obtençio dos erros de El e E2, pelo 

método de I".!Rther (1949), são exA.geradR.men_te gr::tndes e que ;stes sfio-
,. 

mais condizentes com as diferenças - dA.s vA.riR.ncias observ�dHs quando 

e 

empregamos o m.átodo de Nelder (1953), com A. modificaçÃ.o aqui sugerida, 
,. " - , , 

isto e, divid�r a varianciR. de cqdf.:,J. VG.lor por V r, onde r e o num0ro 

de repetições. 

"Li nkag e•�-

A verificação dr,. presença de- "link�.ge" nos fA.tores. em estudo 

se faz com o auxílio da m8.triz RbR.ixo, ohtid?.. sem VB.1 + VB.2 

D H El E2 

6,162.162 -1,837.838 -0,864.865 -0,216.216

6,162.162 -0,864.865 -0,216.216

0,545.946 0,086.486

0,221.622

Matriz obtidrr em VB.l + VB.2 

• 
l_ ' 
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Pel� diferença entre os- vi=üores esperPi.dos r:: observados com 

VB.1 + VB.2 e sem VB .. l ct-VB.2· obteremo.s a seguinte análise da varin.ncüi: 

g.l. s. 1�. Q.M. F 

"LinkP..ge" 1 274,0l 274,0l 10,78 

Interação 2 78,36 39,18 1,54 
A 

17'fi., 91 Erro 7 25,42 

,, 
Neste caso, como o vftl.or fich�do p�r� F e significante, os 

fatores considerados estão ligA.dos. A intcri:tçiio não é significante o 

que comprov:;. a. a.dec1uacidade d;:,. ,rncal a adot::;.dq,. 

Número de ttens "efetivos 11

Heste Ci'-tso, encontrn.-se prtr11. K{D) = 11,245 : 137,32 = 0,92 

e K(H) = 15,-16 � 69,26 = 3,32, v�.lores pequenos para explicr-trem a 

presença de todos os gens p�r� florescimento. 

UsRndo-se K = 70,92: 953,75 encontr�mos como resultado 

5,25 e tomando o valor de H = 6, obtivemos pnra v7ã5 = V 6xl37,34 = 

2a,ao··tendo�a,, neste caso, R indicação de que ainda. não lltingirnos o 

limite da possibilid�de seletivP-. 

A heteroze esperadA- seri8. de VKH = V 6x69,26 = 20, tt0, maior 

do que aquelA. ohservA.dn,, podendo-.. se, port�nto ., extrR-ir d�ste cruzamento 

indivíduos que nos dariam um8.. heteroz8 maior do que a observada em Fl. 

COUCLUSÃO 

Dominaneia 

A relação V H:D = V 268,70:71,20 = 1,67 parA. Auto:f'ecundn.ção 

conduz a suposiçi-io de q_ue há superdomin;.ncia, enquanto que no 

Retrocruzamento VH:D.= V 69,26: 137,34 = 0,70 indic�. domin�neia. É 

provável que esti:t discrepância encontrRdn num e noutro método seja 

inerente aos mesmos e principr-tlmente Fto efeito de "linkage". À 
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relA.(}â.Q- h:. d de gen para gen., indicRda pele. varia�ão dos wtlores K = 

1,22 pRra Autofe(Hl:nd:::t.çRo. e K == 5,25 para Retrocruzamento, são bem 

diferente.s, o gue ·deve também estar influenciando esta diferen.ça. 
, 

Poder-se-ia supor tambem, d:=i.da a gr�.mle esterilidade 
..... 

observada em l"1, que es_tA. dif�rença o.bs.erv�.da pr--i ... rn. dominancia entre um· 

método e outro fosse devidr,. as eliminações n�s fertilizações e 
._ #fl I 1' A 

germ.inaçoes ,- porem is to e _pouco provavel porque encontramos tod.Fts as 

graduações para tempo de flor,qçÃ.o em ambos os métodos, n,pnrecendo 
, 

individuos mais precoces e mr-lis tHrdios do que os pais., 1 �sta

esterelid:-1.de deve ser de 1111.tureza. cromosomica ( trnnslocação). !�sta.

ultima hipotese, entretanto, que poderia ter sido comprovada tri:i.tando-se 

as sementes com colohicin.a, pr-J.rP.. duplic11.r o número de cromosomios, 

foi testada. 

Como complemento do eÁ.lculo ou est imti ti v::i do v.�.10.r de 

nao 

... , 
dominr-i.ncia e,apregA.mos o. metodo USA.do por Jinks (1954) e Haymr-tn (1954), 

que utiliza o Fl e os pais no cálculo da domin�ncia. O plano inicial 

d;ste experimento não inclui� a possibilidqde desta análise e, portr-tnto, 

aqui e-vrá apresentada somente um estudo grRfico, Whitehouse et al 

(1958). 

Análise da variRncia d� diferença Vr - Wr 

g.l. S�Q. F 

}�nt re blocos l 1.146 ,16 24,18 

Entre Pl, P2 1 93,02 1,96 

Erro 1 47 ,41 

- - ,..
As RnotRçÕes aprcscntndas nest� conclus�o sao identic�s 

Rquelas dad�.s por Hayman (1954) e onde Vr é a l7ariRneie. nt1,s linhl=ts e 
... 

·wr � cov�riRncia entre �s linhas e os pais, Qu�dro VIII. S
f:!
gundo 

;ste método, verificR..-se que a variação da diferença Vr-Wr é homogenea, 
A # A 

de acordo com �- analise da vA-riA.ncin acima, pA.r:;. os dois blocos, pais 
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e Fl, sendo, portftntb; b=l ( regresstio); o que equivR.le a _: ' . 

dizer que

não há -interação entre os gens er.,1 consideraçio e _6s (}fei t·bs dêstes 

SR.O F.tdi ti Vos;
: A ti . ' . . - 1,. 

th.tb este ja !l.nteriórmente verificado. 

Pl 
BI 

P-2

equações: 

Qur-tdro VIII 

Pl P2 Pl P2 

101!�8 ªºª ºº Pl 107.18 so,az 

BII p280sll7 85,17 82102 :,84,22., 
; 

Quadro d::\ media dos pais e Fl

, .. 

B::i.sei:tndo-sc nr--�s medi;::i.s de Fl, Pl e P2, cheg,1.mos RS seguint.es 

BI - Wr2 = 249 Vr, 

· Wr == -71 + Vr.

BII - Wr2 = 264 Vr, 

Wr = -44 ·+ Vr. 

, 

Os VA.lores numericos for�.m arredondRdos e A. primeira dest11s· 

equrtçÕes representa a pr-trA.bolR qtHj si tua n posição de todos os gens 

pr1ra tempo de florA.çrto, HnymR.n_ (1954), e. n segµnda é A. rétr1 ao longo 

da qual se acham todos os gens d�s plnntas em estudo, mais A.quales 
,

que seria possível incorporar em uma nova v�riedade. 

TirRndo-se um� pRrnlel� rt esta rétn de regressRo e tangente 

à parnbola, nchamos o valor médio RproximRdo de H:D = 2, Hayman (.1954), 

que equivale a uma dominância de 1,4. Bst e valor se r-tpro.xima da média 

dos dois V?J.ores encontrF:.dos prtrP. AlltofecundRção e Retrocruzamento, 

significando isto que o vRlor renl, que devi� ser igunl ao vnlor �chndo 

para :E1, é dado pelrt médin dos· dois valores encont·rndos 1:1m parr-i. 

Autofeeund:-w�o e outro pn:cn. Retrocruzn.mento. 

Daqui talvez possamos concluir que qu::indo há stlinkr-i.ge" em 

repulsão e o valor de domin;.ncia é melhor estimado usi1.ndo-se F2, Bl e 

B2 em conjunto, em vez de usarmos segundos retrocruzamentos e 1',3.

· 11Link/:'l.t:1e" ::o -

Ambos os m&todos for�m igunlmente eficientes em demonstrar 
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I . 

Gri{fico das equ.ações de Wr2'. e Wr

- .J .

Wr 

J3 

o 

Bl<>QO I 

AB:OB = 2,2 A
_,,,.,,

,,

l·

%00· 

Wr 

�/ 

Bloco II 

AB:OB - 1,4 

... , 18 -
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a pre,sen,�R. de 11link:<;,ge 11 • Nes.te CA.SO t8.lV.QZ nn-o sejíl. t�o f�.oil de ·i 
' 1 

• •  

1 detnonstr!.:..F'a .f'.Fls·e .ou frtses de "link�.geº, isto e., si os gens considerados

esfito er;n repulsão ou ."eéiupling". 

Gomo ·11. �n.ri?.inoin n.umentou, de 1/2 VP2 pn.rrt V.173, podemos. 

supo,r · que. os geris estn.o •.em :f'íis,e dG repulsno; os dois pf.l.is diferem 

mui to em t enipo �e �lornç,ão, podendo-se, ént�o, concluir que um deles, 
' ... 

. 

Pl, tem _n maio:óia dos gens dominn.ntes pP.rr-t florn.Q�o, fü'tndo-se o
, , A , 

cont rar iô com o outro pni, P2, que este aumGnt.o e provpc11.do pelG. 
' � A 

. . dominancin ou superdo1-:i1ini=i.ncia e tal vez d�vido n,os gens estn..rem em 

oposição, que tem �eito semelhante� repulsfio. 

Nos Hetrooruzrunentos cncontr1'.mos pA.rn. 
0

VB1 + VB2 = 106 ►,62, 

VBll + VB12 = 51,50 e VB2l + VB22 = 90,36 e verificR-SEJ que, depois de 

subtrair o efeito de n.mbien.te, Rl = 1,20, v:1.:tor médio observn.do, que 

VBll + V:a12 é m11is .ou rnehos icun;l tt 1/2 (VBl + \1!2) e que Y:821 + VB22 
, 

e bem m�!or. Entno, truubéin tomos ,(':\qui um�. indicrt9?io, pelo sxam-e- destas-

variâncias, de que há. repulsão ou oposição. Levando-se e"tn ço•psideração 

os erros de D -e H, observamos que os Retrocruzmnentos e _Auto:f'ecunclações,

neste caso, não fornecem elementos soeuros para. uma decisão quanto a. 

fase de 11 1 inkage". · 

Número de g-ens "efetivos" 

T:m to em Autofecundação como em Retrocruza.mBnto, o nÚmer-o 
, � .... de gens cmcontMdos e peg_ueno parA. explicar tod.� a vnriRçao observ,!ld�ct 

porém o método de Retrocruzn.mento fornece um11 indieR-Qâo melho·r do 

número deles, t11lvez devido nos efeitos de "linkage" aqui serem inonos 

pronune i�.d os. 
,

Mn.ther (1949), coii'.l b�se no pe'g_ueno numero de gens 
A , \ � 

encontrndos com o emprego destas formulA.s, trn.nsformau estes no que 

chama de gens "efetivos" e que srí.o -8,tUpos de gens. B evidente, 

cn tretn.nto, que estR esoapn.tÓri11. também nfio sn. t isfr-i.z. 
I\ I 

Podemos, entretRnto, utilizar 0ste numero de gens "efetivos'' 

como uma est im!1t i vr-t díl. possibilidade selet i Vil do-e nossos cruzamcnt os
,.

mesmo em presença do "linlc�ge". 
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