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1. I N T R O D U Ç ÃO

Taxonomia Numérica definida e descrita em detalhes por SOKAL e 

SNEATH (1963) marca uma tendência para aumentar a objetividade nas iE, 

- " 
. vestigaçoes ta.xonom1cas. Pouco contribui, porém, para o entendimento das 

provlveis relações existentes entre Taxonomia e Genética. No caso da mai2, 

ria doa caracteres morfológicos, não há método objetivo que permita deduzir 

considerações filogênicas diretamente de medicÕes fenotípicas. Esses ca-

racteres são, no geral, poligênicos e a.presentam dois problemas essenciais, 

o da repeti�ilidade das medições e o do taru8.!�ho variável dos órgãos.,

Dados obtidos para uma mesma es�cie em condições diferentes do 

ambiente podem apresentar variações indesejáveis., 
Não hi dificuldades pa-

ra um ta.xonomista realizar um estudo corr1pa:ra:tivo em ambiente uniforme., No 

entanto, as suas medições dificilmente serão compará'.veis aos dados obtidos 

por outro posqu:tzador usnndo o mesmo e as mo amo.a técnfoa.s II poré'm, 

em ano, localidade e, possivelmente, latitude diferentes., Dados obtidos 

por medições diretas não são, no geral, repet!veis no tempo e no espaço.,

O problema do tamanho variável é ligado ap da repetibilidade das 

medições., Frequentemente um dãterminado caráter apresenta variabilidade 

considerável dentro de um mesmo genótipo, até num mesmo indivíduo, em se 

tratando de plantas. No caso do algodoeiro, por exemplo, cada flor tem a 

sua hist6ria de desenvolvimento. FlÔres de uma mesma planta teriam dimen-

sões diferentes, mesmo que sejam estudadas nos seus respectivos dias· de a, ...

bertura. Medições de indivíduos ou de 6:rgii.os, fei·tas na mesma idade fis12, 

16gica dos mesmos, não resolve, inteiramente, o problema do tamru':lho. 

Por outro lado, o tamanho, em sf, é um caráter de valor ta.xonôaj_ 

co duvidoso. Quando numa. mesma idade fisiol6gica dois grupos se acham 

diferenciados aômente pelo tamanho, há a ponEli bilidada de admitir a 

existência de condições especiais em quo indivíduos do grupo doa 

teriam o tamanho dos gr�ndes ou vice-versa� 

pequenos 

Frequentemente, no lugar de mediç�es, quocientes ou :1'.'.n ... 
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dice a aão usndon na :i.den tH 1caçiio a::x::1:m,nn:1.c , poie '<lop(,mdom mo ... 

nos do tamanho absoluto,. Quocientes ou índices de medições fornecem infor, 

mações antes sôbre a forma dos 3rgãos do que sÔbre o seu tamanho,. H�, po

rém, casos em que a forma varia com o tamanho, os quais podem levar a inter, 

pretações errôneas ., quando se comparam indivíduos ou o-rgãos da idades .fisi,2 

lógicas diferentes. 

mica. 

�urge, pois, um paradoxo 1-nev::ttável em qualquer descrição taxon2, 

Estudam-se fenótipos que constituem uma imagem variável, instável, 

para conhecer o ente genótfpiooocul·Go ., relativamente estável, responsável p� 

los grupos filogéndcos., ·. 

O presente estudo� uma tentativa de resolver os problemas de t� 

ma.nho e de repetibilidade das medições através da variação relativa das di

versas partes de um organismo e visa estabelecer uma medida morfol6gica her, 

dável para os caracteres ta.xonômicos. 



2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. �ariaçÕes morfológicas 

Todo estudo taxonómico se baseia em descriç_ões morfol6gicas. !

pesar da variabilidade considerável que os seres vivos apresentam, grupos 

taxonômicos foram estabelecidos, numa classirica.çã.o hierárquica.. BRIEGER 

(1966) discute a importância, nessa classif:lcaqão, dos caracteres fixados, 

que se apresentam constantes dentro dos grupos através das gerações. No ª!l 

tanto, êsses caracteres ta1:1bém variam nas suns dimensões conforme as oondi ... 

ções do ambiente ou durante o ciclo evolutivo do indivíduo., Podem haver 

modificações absolutas e relativas nas várias dimensões causando alterações 

no tamanho e na forma dos organismos. fITJXLEY (1932) estudou, com minúcia, 

a velocidade de crescimento diferencial das dimensões de diversos organis

mos e canalizou no seu livro a maioria dos resultados e conclusões obtidos 

até aquela data. Mostrou que as variações relativas de duas dimensões 

quaisquer de um <1.rgão 011 organismo em crescimento. formam uma regressão li-

near em escala logarítmica. Por conseguixrte as proporções não se conser-

vam., Há variações tanto no tamanho con10 na forma .. HUXLEY propÔa a equa-

ção Y: bXª para descrever essas variações relativas, chamada lei de al,2 

metria. 

Tais v�iações tornam difícil a descr:tção morfo16gica, mormente, 

quando as dimensões são medidas .. A fim de permitir.uma descrição objetl, 

va, COUSIN (1939) e os seus discípulos procuraram eliminar o efeito do tam� 

·nho absoluto num estudo comparativo de grilos e tornar os diversos exernpl_!

res compar�veis. Sugeriram a divisão dos da-fos por uma referência geral

para t�manho, que seria a soma de seis.ou sete caracteres constituindo um

car,ter composto de referência.,

2.,2., Quocientes e índices morfol6gic,os 

Nas descrições ta:xonômica.s a forma tem consideràvelmente maior 

importância que o tamanho. Inúmeros usaram quocientes de oaract.s, 



res nos seus estudos. SIMPSON, ROE e LI�Wr-1N'rIN (1960) discutem os m&ritos 

e falhas desse procedimento. Quocientes caracterizam formas razoàvelmente 

bem, mas apresentam amplitudes consideráveis dd vDriação .. 

Em estudo compDrativo de algodoeiros STEPHENS (1964, 1967) e.mpr� 

gou, além de quocientes simples (índice, estaminal, fndice de dissecção da 

br�ctea), índice como tamanho de bráctea expresso pela média geométrica de 

duas dimensões. A observação objetiva levou à adoção de tais índices que 

se mostraram ma.is discriminantes do que as medições diretas e menos influen 
- -

ciados pelo ta�anho dos &rgaos. No entanto G0ULD (1966) chama a atenção 

para os casos em que forma e tamanho estão ligados e formasdiferentes na.o 

significam esp4cies diferentes mas correspondem a fases evolutivas d�feren

tes de um mesmo organismo.,

2.,J. Transformação logarítmica dos dad�s 

Por uma razão ou outra, vários autores observaram a vantagem do 

uso dos logari'.trnos das medições em estudos comparativos., GOODMAN (1966) 

fez transformação logarítmica dos dados, estudando introgressão em algodoe,1 

roa, com a finalidade de obter variabilidade semelhante nos vários ca.racta-

res que mediu,. STEPHENS (1944b) relac:l.onou a forma dos orgã.os ao cresci-

mento celular diferencial, concluindo quo as dimensões observadas sã.o fun-

ções logarítmicas da velocidade de crescimento celular,. HUXLEY (1932) e

COUSIN (19.39) também recomendaràm o estudo das VDriações :relativas das di

mensões em escala.logar:!tmica na qual obtem-se, frequentemente, funções li-

-nea.res. Aparentemente as variações dos caracteres ·morfol6gico� são de na-

tureza multiplicativa. 

2.4. Em12rêgo da lei da. alometria 

RUXLEY (19.32) preconizou o uso da lei da alometria, Y :: bI'\ nos 

estudos taxonÔmicos, mostrando a relativa constância do expoente a dentro 

do'ª grupos. Muitos autores estimaram valores de a para espécies prdximas 
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e sub-espécies. 

ros cultivados. 

STEPHENS (1944a) apresent;a referentes aos algodoei-

LUMER, ANDERSON e IfüRSH (191.2) proc1..ITclrllilldeduz:i..:r doa valo-

res de a e b considerações sÔbre evolução divergente, paralela., convergente.. 

A constante b, porém, era tido como desprovido de significação biol6gica clã

ra. Os mesmos autores afirmaram: 

11a impossibilidade aparente de atribuir significação biológica. 

aos valores dobem tantos casos é devida ao efeito obscurec� 

dor da unidade convencional em que essa constünte foi expres .. 

SHOLL (1954) també'm cons:'l.dera b como tendo pouco significa.do bi.,2 

16gico, em oposição ao expoente a que admite ser quociente de velocidades E!!, 

pecfficas de crescimento. 

Por outro lado, GOULD (1966) reconheceu certo valor troconÔmico 

para. b. quando o expoente a não mudava .. 

2.5. Escolha dos ce.racteres 

A eaoolha. dos tit1r,wteroa própd.0r1 pm:-a eotudol3 comparativoa doa 

organismos� de máxima importância. e constitui no· geral um estudo prelimi ... 

nar cuidadoso. SOULJJ: (1967) adotou três critérios, mensurabilidade rápida. 

e relativamente fácil, facilidade de expressão quantitativa e ampla descri

ção do fen6tipo. SOKAL e SNEATH (1963) consideraram duas hip6teses auto

màticamente fornruladas quando se escolhem caracteres para estudos de trocon.9. 

mia numérica; 1) hip6tese de vínculo, pela qual todo caráter é afetado por 

vdrios genes e a maioria dos genes afeta vÃrios caracteres; 2) �ipótese de 

n'âo-especificidade, pela qual não existe nenhum grupo ou classe de genes 

que afetaria, sômente, uma parte do organismo ou um certo tipo de caracte

res. MOSS (1968) compar�u os resultados obtidos com caracteres de todo o 

corpo de traças Dermanyssidae coro os obtidos com parte do corpo, como as 

pernas por exemplo. Concluiu que as diversas partes .rui.o ·contribuiam de 

mod? idêntico para a diferenciação total das espéc:los, mostrando que a hip,2 
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tese de não ... espeoificidada não se ver:lf icou.. GOODMANN (1966) considerou 

três pontos para a eooolha. dos on1•acteros orn nlgodoo:troa, o poder diacrirni, 

mante entre grupos medido pelo coeficente K do LUBISHEW (1962), a aparente 

herança multifatorial e a facilidade de medição. 

2.6. Técnicas de análise dos dados 

Em comparações morfológicas cada caráter tem o seu valor discr! 

minante. Uma análise dos dados, caráter por caráte_r, impõe-se no geral,

antes de se proceder a estudos globais. ANDERSON (1949) estudou em forma 

de dia.gramas as variações relativas de dois ou três caracteres, ou de dois 

ou três !ndices. O processo, chamado de diagramas andersonia.nos, foi US_!

do, entre outros, por STEPHENS (1967). Visualiza adequadamente o valor 

discriminante dos caracteres ou índices estudados. 

Todo estudo ta.xonÔmico contém, porém, a premissa que o eonjunto 

dos caracteres taxonÔmicos corresponde a um genoma determinado que define 

cada grupo. l ldgico, que immieros a,1tores tenham procurado descrever ê.!

se genoma. atravé'a de estudos globais, juntando todos os caracteres medidos 

ou observados. FISHER (19.36) propÔs o uso de funções discriminantes li

neares contendo tantas variáveis quantos os caracteres estudados. GOODMAN 

(1967) comparou essa técnica com o uso de outras funqões mais simples, eh� 

ga.ndo à conclusão que, na identificação de algodoeiros híbridos, entre dms 

populações diferéntes de médias � e m2, o uso do indica híbrido simples

de ANDERSON 

R :: 

n 
s 

i=l 

( X 
( i 

proporcionava resultados quase tão precisos como as funções discriminantes 

mais complicadas, por&m, com clflculos muito mais simples. 

Outras tédnicas muito usadas na comparação e estabelecimento de 

grupos são baseadas no cdleulo de coeficientes de correlação atravJs dos 

caract6res ou na computação de distâncias taxonómicas, SOKAL e SNEATH {196.31 
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MOSS (1968) avaliou várias técnicas de taxonomia numérica. num estudo compa-

rativo de espécies de traças. Os seus d:ldos mostram q11e distâncias, no � 

ra.l, forneceram resultados mais constantes que correlações, principalmente 

quando se mudou o grupo de caracteres considerados. No·Brasil KERR, PISA

NI e AILY (1967) preferiram usar coeficientes de correlação em estudos com

parativos de espécies do gênero �1elj_;eona. 



3. MATERIAL E MtTODOS

.3.1. Material 

Plantas pertencentes às espJoiea de algodoeiros tetra.ploidea fo

ram estudadas, em parte na casa de vegetação da Seção de Algodão do Instit.J! 

to Agronômico, na cidade de Campinas, são Paulo, Brasil, entre novembro de 

1964 e maio de 1966; em parte na casa de vegetação do Departamento de Gené

tica da Universidade da. Carolina do Norte, na cidade de Raleigh, USA, de a

gôsto de 1967 a julho de 1968-.; e em parte na. coleção de algodoeiros da Uni

versidade das Indias Ocidentais, na cidade de Kingston, Jamaica, em janeiro 

de 1968. Por efeito dos estudos, as plantas constituiram quatro grupos de 

material. 

Gruno I: Duas populações, uma, de dezessete plantas 11Rim�de-boi" 

(Goss;ypium barbadens� L. var. brasiliense) originárias 

do estado de Minas Gerais, outra., de quatorze plantas 1'Upland 11

(G. hirsutum L .. var .. latifoli�) pertencente às variedades come! 

ciais Acala, Stoneville, R.Uzbekistan. 

Grupo TI: Três populações híbridas F1 dos seguintes cruzamentos:

H1 : G.hirsut'U.l:! va:r .. la:tifoJ.ium (Upland) x G .. caicoense

H2 = G.hirsutum var. �8:l'ie-galante (Moc6) x G.caicoen-

H3 .:- G., barbadense var" 21:.§:sil!�ll.�� (Rim) x G.,caicoense

Cada população compre,endia sete plantas. 

Q.osszpium cat��e_i1_s,e. Condorcet, Hermogenes et Irnre 4 · 

uma espé'cie tetraploide ª"�1'.ra.gem de algodoeiro, colhida. no Nor

deste Brasileiro, NEVES, CAVALERI, GlUDI-PAPP e FUZATTO (1965) .,

GruE2,_III: Reune plant,as das coleções de espécies e variedades 

tetraploides existentes em Campinas, Raleigh e Kings ... 

ton, trinta plantas ao todo.,

Grupo J:i[t Constituído pelo seguinte material, cedido gentilmente 

pelo professor S.G.Stephens: 



(G.barbndense)(B1 n D4) 

.3 plantas Hopi (Q .. hlr9}�tum var., E1mctat,um)(H1 a H3) 

... H!brldos F1 t 4 plantas (BB)

... Popula.ção dos :tetrocruzan;entos para ambos os pais: 

7 plantas H - HB e 7 plantas B - HB. 

,3.2. M�todos 

3.2.1. Considerações teóricas: 

9 

Considerou ... se a planto. do nlgodão como sendo um conjunto de 6r .. 

gãos, cada drgã.o composto de um certo m5moro de dimensões, cada dimensão 

constituindo um caráter ta.xonÔmico possível ., Embora as condições gerais 

da planta influem no crescimento dos órgãos, ;stes apresenta.riam uma certa 

independência uns dos outros durante o desenvolvimento, devido a diferen ... 

ças cronológicas e microclirnáticas. Os órgãos foram considerados como un.,! 

dadas de desenvolvimento dentro do organismo e admitiu-se que todos os ca

racteres de um mesmo órgão sofreram ação idêntica dos fatores do ambiente t?..ª 

·ra alcançar as dimensões observadas .. Não houve intenção de dar uma nova

definição ao termo 6rgão, procurou-se Agrupar, apenas, usando essa denomi ...

nação, dimensões cujos crescimentos dependiam uns dos outros. Para tal fim,

considerou-se órgão uma bráctea, corno também o conjunto das peças florais

androceu, gineceu e pétalas.,

Foi proposto, que, para um dado gen6tipo, o tamanho observado, 

atingido por um determinado órgão ou ca.riter, depende principalmente de fa-

tores do ambiente. Admitiu-se a existência de uma velocidade de creaeimen 

to em potencial, de fundo genético, que depende do caráter considerado e 

que determina as dimensões relativas dentro do 6rgão. 

podem ser anuncia.das m.atemàticamente da seguinte forma: 

Esaaa proposições 

A velocidade de crescimento de um determinado caráter num da.do 

momento tf função da dimensão já atingida (Y), do teropo (t) e de um fator de 
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proporcione.11dru:io (Ky) quo, por SU(:i ve� _. do pende do oo.rá'.ter 41J do genótipo

presente, 

�I = Ky f (Y,t) (1) 

Considerou-se o tempo (t) como medida. não aõmente da idade do 6.t 

gão mas tamb�m das variações do ambiento.,. 

A fórmula (1) exprime uma relação hipotética pois a função 

f(Y,t) permanece desconhecida.,. No entanto, a sua primitiva tem a seguin

te forma ... , 

Y : Ky F(Y,t) (2) 

Pois no tempo t • o, admite-se Y : o.

F(Y,t) tambén: não<$ conhecida., 
Para obter algumas informações 

sôbre essa função 4 necessário considerar, dentro do mesmo órgão, uma segu;e 

da dimensão, aquela que se apresenta corno o cA.rtH.er o mais influenciado pe ... 

lo tamanho do &rgão. Sendo (X) êsse caráter, pode ser escrito: 

X ,. K",c F(X,t) ( .3) 

Pelo que foi dito acima, valores iguais de (t) correspondem a(X) 

e a.(Y) .,.

O comportamento relativo de dois caracteres de um mesmo órgão 

como (I) e (Y), constituiu objeto de investigações de vários autores no pa.§. 

sado e foi descrito pela chamada lei da alometria, proposta por HUXLEY 

(19.32). Essa lei é baseada na constância das velocidades relativas de creJ! 

,cimento, que pode ser escrito da seguinte formai 

d{logYl : o( d{lofiX} 
dt dt 

onde o( 1 uma constante. Integrando obtem-se: 

logY ::: o<. logX + logC 

logO I constante para um dado par de caracteres.,, Por conseguinte: 
o<: 

Y a11 C X 

ou (4)
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Por outro lado de (2) e (3) vem: 

( 5) 

A comparação de (4) e (5) sugere escolher a constante C tal que: 

e - a 
-

onde a, um fator de proporcionalidade, o que significa que 

Y III a ·� I 
K:x 

e que 
ex -1... a X 

como C é um símbolo matemático de rotina, foi substitu!do por Iy de modo que: 

Iy • a ..!:z, e Y : Iy X °' 
(6) 

K:x 

Alfa é uma constante que depende sômente do pa.r de caracteres (X) 

e {Y). Iy poderia ser chamada a velocidade genética relativa de crescimen-. 

to de (Y) quando {X) é tomado como referência para tamanho do 6rgão. Foi 

chamado nesse trabalho "Indice morfológico herci&vel 11 do caráter (Y) em rela

ção a (X) ou mais resumidamente índice genético de (Y).

3.2.2. Escolha dos caracteres: 

F ore.m medidos caracteres morfológicos quanti ta ti vos, que seriam 

determinados por um grande número de genes, corri possibilidade de correspon-

, der a uma parte considerável do genoma. Consideraram-se para tal fim, os 

6rgãos fÔlha, flor e fruto. Pelo menos três caracteres foram estudados em 

cada 6rgão, uns correspondentes a dimensões ao longo do eixo principal de 

crescimento e outros a dimensão ao longo de eixos secundários, de crescime� 

to lateral,. Os caracteres forarn os seguintes: 

FÔlha: - comprimento do pecíolo, da base até o seio peciolar • 

... comprireento nervura central. 

- comprimento do limbo, distância m�dia entre o seio peci,g_

lar e os pontos de inserção do lobo central.
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• largura da fÔlha, entre as pontas doa lobos oo.ja 

centea ao lobo central, segu:i.ndo as nerv-uras co:rreapon ... 

dentes,.

Bráctea - Comprimento do dente central, distância média da ponta 

aos pontos de inserção do dente.,

- comprimento do limbo, semelbente a.o da .f'Ôlha.

- corrprimento da nern1ra central ..

- comprimento do pedicelo floral, distância da base at� o

centro dos nectár:i.os basais da. bráctea.,

- largura da bráctea, largura máxima entre as bases doa

dentes extremos e o nectário basal.

Flôr - comprimento da péta,la, medido na. pHrte do bordo onde há

divergência das nervuras, sem considerar reentrâncias.

- largura da pétala, largura máxima transversalmente às 

nervuras. 

- comprimento da coluna estaminal, da inserção do primeiro

filete at� a ponta, sem contar prolongamentos dentif'or-

mes. 

comprj_mento do pistilo.,

- comprimento predominante dos filetes inseridos na ponta

da coluna ..

.. lnrgurn dn oolurrn ootnm1 N 

, na porçao modiana des·ta, ID.!,

dide do orntro de anLern n C8ntro de antora. 

Fruto ... oomprimonto da mf\.Çfl, 

a ponta do fruto seguindo o eixo pr:l.ncipaL, 

.. ponto de inflexão, representado pela distância da secçao 

trnnavorsal qmi oorr(11'lponde a 70% do dinmetro nmximo, à 

ponta d.o fruto, seguindo o eixo principal .. 

.. diâmetro 111á:ximo, mó'dia de dtia.s medições no caso de fru

tos com 4 lojas, de três medições para frutos de 3 a 5 
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lojas. 

O ponto de inflexão foi escolhido empiricamente para diferenciar 

frutos mais ou menos pontudos, depo1.a de ter examinado um grande· nmnero d� 

maçãs de formas diferentes. 

Dentro de cada órgão um caráter de referência (I) foi escolhido 

para representar o tamanho geral desse 6rgii.o,. O critério de seleção foi 

baseado no fato que o caráter maia influenciado pelo tamanho deve aptesen-

tar-se o mais correlaciona.do com os demais caracteres. Para tanto, eomp.!¾ 

taram-se todos oa coeficientes de correlação simples, dentro de cada órgão 

····. e escolheu-se como (X) o caráter que apresentava o maior produto (ou média

geom4trica) de coeficientes.

Escolhido (X) para cada 6rgâ.o, procurou-se reduzir o mfmero doa 

demais caracteres, ava.11.ando o poder discriminante, do :índice 1 genético de 

cada um. Para tanto as duas populações do Grupo I, foram usadas. Cale,!¾ 

laram-se primeiro os quocientes do tipo -�� para o caráter i, como val,2. 

res 

do 

aproximados doa respectivos índices 
... 2 .. 2 
Y:1,1, 1!111 � Y12, '12 013 V/!1.lílr'(Jli!l, 

gen�ticoa (fazendo oC = 1). Se!l 

ciente a obtidos para as populações 1 e 2, respectivame,nt,� ., · computaram-se 

os ooefiobntea de dil:'Jqriminnçâo pA.r11 oa Mrnet,orot:i, do tipo proposto por 

LUBISCHEW' (1962)1 

K :: 

Os caracteres de maior K foram escolhidos para os estudos subse-

quentes. 

3,.2.3. Ticnicas de medição 

As dimensões das fÔlhas e das foram medidas por meio de 

ré'gua gradua.da com a. aproximação de um milímetro. 0,5mm foi a aproxima

ção nas medições das brácteas e das demais peças nora.is e 0,1mm nas medi

ções do fruto. Um paquímetro foi usado neste último caso. 
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Todas as medidas de bráctea e de flÔr foram tiradas no dia. da 

abertura desta. As maçãa foram medifüta de trinta a cinquenta dias após 

a fecundação. ,o diâmetro foi medido de sutura a sutura dos carpelos qua,n

do havia 4 lojas do fruto e de sutura a centro da fÔlha carpelar oposta no 

caso de 3 a 5 lojas. 

O diâmetro das maçãs depende, em parte, do mfuiero de lojas. Pa ... 

ra evitar tratamento diferente dos casos com 3, 4 e 5 lojas, consideraram

-se desprezíveis as compensações e constante a secção transversal de uma 

loja quando o nmnero de lojas varia. O diâmetro do fruto, proporcional 

à raiz quadrada da tírea da secção transversal total, que, por sua vez, � 

proporcional ao nmnero de lojas pela hipótese mencionada. Medições pr�-

vias mostraram a validade dessa hipótese. Mostraram, também, que o ponto 

de inflexão podia ser considerado cowo inversamente proporcional à raiz 

quadra.da do número de lojas. Todas as medidas de diâmetro foram, pois, 

divididas pela raíz quadra.da do número de lojas correspondente e as dos 

pontos de inflexão multiplica.das pelo mesmo fator de correção. 

No caso da fÔlha foi necess�rio um estudo preliminar para saber 

como se deviam tirar as amostras de um algodoeiro em florescimento. Forárn 

medidas fÔlhas de vtírias plantas pertencentes a diferentes espécies, desde 

a primeira com limbo expandido at4 a mais velha com número completo de lo

bos que se pÔde achar em cada planta. A representação grdfica dos loga

rítmos das medições em função do número do n6 correspondente à fÔlha dava 

oom,istentemente uma linha de regressa.o Unoa.:r entre o quarto e décimo 

quarto n6e da haste principal. Os nós foram numerados do pon�iro para a 

base das plantas. No caso de hnatos fjoo1mddriaa ou de ramos vegetativos, 

linearidade aemelhimte foi observada. entre o terceiro e pemU ti.mo nós. E! 

t&vel e constante de dàaenvolvimento das fÔlhaa, que se pode relacionar 

com a Fase III, de desenvolvimento da forma foliar descrito no gênero QQ! 

BZP1um por STEPHENS (19Mb). 
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Consequentemente, noa estudos suhsequ.entea, as fÔlhas foram me

didas entre o quarto e d�dimo quarto n&a do caule, ou depois do terceiro 

n& quando se tratava de arbustos perenes. 

Sempre que foi possível, efetuaram-se duas medições para cada 

caráter e para cada planta no caso dos materiais doa grupos I, III e IV. 

No caso do grupo II, foram medidas dez fÔlhas e dez flÔres por planta. 

De frutos mediu-se o número disponível por plenta que nem sempre chegou a 

dez. 

Visando facilidades de computação a relação (6) do item .3.2.1. 

foi usada na sua forma logarítmicas 

log I 11111 logY - oc logX 
y (7)

Y sendo a medida do caráter estudado, X a do caráter de referên

cia do &rgão correspondente e 1y o índice genético d.e (Y)., O material do 

grupo II, foi aproveitado para. estimar os valores da. constante o< • As 

três populações desse grupo eram gerações F1 de variabilidade genética

esperada pequena, pois todos os pais se originaram de variedades relativa.;.. 

mente esttíveis e uniformes., Por outro lado a vá.riância de logl:y. 
� uma

variância. gen,tica por definição., Conseq1.1entemente a constante « .em (7)

pode ser estimada pelo m�todo do desvio mínimo aplicado a cada. população 

S logX.logY -
1 

n 
s 

l 

2 
(logX) ... 

n n 

S logX. S logY 
1 1 

n 
n 2 

(s logI) 

n 

As estimativas obtidas, uma. por cr.irM,e:r e por população, foram 

padronizadas computando: 
/\1 A 

O( : o( 
slof.rX 

--� 

alogY 
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Teste de homogeneidadà foi feito para as três estimativas de ca-

da. caráter correspondentes às três pop11la.ções,. 
-, Uma estimati,ra médiaoc foi 

feita através da transformação i sugerida por FISHER (1963) e a estima

tiva final foi obtida calculando 

-, média das v1;1riância.s de logY
o( = o( média das vãr-:lãnêias de logI

O provivel êrro da estimativa de ÕC foi deduzida doa limites f! 

duciais calculad.06 para as transformadas Z,. 

J,. 2.5. Emprêgo dos índices gem$ticos em estudo taxonómico comparativo 

Um estudo comparativo foj feito adaptando a distribuição das três 

variávies Y (medição dirota), logY e logI7 , à distribuição normal. O 

teste de -x..2 foi usado para avaliar os resulta.dos., 

Os logar!tmos dos índiees foram padronizados por divisão pelos 

respectivos desvios padrões para tornar comparáve:'Ls caraeter�s cujas ampl! 

tudes de variabilidade são diferentes devido a causas inerentes à natureza 

'dos pr6prios caracteres. Em outras pale.vra.s, no estudo conj1mto de todos 

os caracteres, cada cariter recebeu o pêso derivado de sua variabilidade. 

O exame detalhado da natureza e do modo de variação desses loga

rítmos padroniza.dos pareceu indicar como melhor técnica na comparação de 

grupos ta:xonômicos o uso da distância ta:xohÔmica sugerida por SOKAL (1961). 

n 
>2s (A A 

·d - i li! 1 li 21 
-

i significa um determinado caráter, n d o número de 

res cons:tdere.dos, os índices l e 2 significam as duas populações 

comparadaa e A representa oa valores dos logorJtmoa p�dronizacloi,. 

caraote ... 

que ano 

A eonatalação obtida através das distâncias correspondentes ao 

material do grupo III, foi represeni;ada no or,pe.ço trid.imenpioruü para dar 
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mos cujo plano serviu de referência., Os demais pontos foram simulados no 

espaço, localizados por tentativas afim de distribuir o êrro entre as di

versas distâncie.s.,

Um estudo de segregação de híbridos atravJs dos índices genéti

cos foi ta.mMm realiza.do computando-se os logar!tmos padronizados dos !ndj, 

ces e as distâncias taxonômicas, por métodos idênticos., 



/i.,. RESUI/! ADOS 

4.1. Escolha dos carncteros 

Os quadros 1 a 4 apresentam os coeficientes de correlação sim

ples, seus produtos por caráter e os coeficientes de discriminação K cale� 

lados para os caracteres medidos em cada órgão .. No geral,caracteres med.!, 

dos ao longo do eixo principal dos órgãos de:ram maior produto TI i"' e foram 

�acolhidos como variáviea de referência (X). A única excessão foi no ca-

so da brifotea onde o comprimento do limbo deu um produto ligeiramente mais 

alto que o comprimento da nervura central. No entanto, êste iUtimo foi 

escolhido para caráter de referência por analogia aos demais drgã.oa,.

Foram eliminados o comprimento do pedicelo, cuja variabilidade, 

era muito grande (O.V. • 46%), a largura da fÔlha e o comprimento do pis

tilo por terem K pequeno, a largura da coluna estaminal por ser uma dimen

são equivalente ao comprimento dos filetes da ponta tendo, por�m, um valor 

inferior de K e finalmente o comprimento do limbo da bráctea por ser medi

da complementar ao comprimento do dente central. 

Os caracteres escolhidos foram os seguintes: 

Caracteres foliares, X � comprimento da nervura central 
1 

Y1 = comprimento do pecíolo

Y2:: comp:rimonto do limbo

Caracteres da bráctea: x2 :: corrprimento da nervura. central 

Y3 = cóEprimento do dente central 

Y4 = largura da bráctea 

Caracteres da flÔr: X.3 = comprimento da pétala 

Y5 = comprimento coberto da coluna estaminal 

Y6::: comprimento dos filetes da ponta da co
luna 
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Caracteres do fruto: :x:4 ::: comprimento da inaça

Ys :;: ponto de inflexâ.o 

Y9 = diâmetro máximo 

4.2. Estimativas da constante alfa. 

19 

Os resultedos constam do qu�dro 5 .. As estimativas obtidas para 

as três populações híbridas H1, H2 e H3 sâo dadas assim como os valores

padronizados e as estimativas médias e finals .. 

Procurou-se saber qual é a possibilidade de-considerar os três 

valores de cada. caráter como sendo estime.tivas de um mesrr:o parâmetro.. TeJl! 

tea de qui-quadrado foram aplicados 110s valores de Z como sugere SNEDE ... 

COR (1946) .. Pelos testes a hipótese ser rejeitada s�mente no cà-

As discrepâncias observadas nestes ca

racteres podiam provir, porém, do fato que a precisão na medição dos mesmos 

variava de uma população para outra. No caso do comprimento do limbo, 

por exemplo, a população H3 oferecia dificuldades devido às ondulações a

centuadas que o limbo da fÔlha apres�ntava nas bases do lobo central. Por 

outro lado o dente central das brácteas, principalmente em H2 e H3, apre

sentava ponta fina, longa, recurvada e seca, muitas vezes truncada, difi-

cultando as medições,. Quanto ao comprimento da coluna estaminal, prolon-

gamentoa dentiformes irregulares or:lavrun problemas, aparecendo mais fre ... 

quentes e compr:i.dos na população H3 ,,,,

Adotou-se como crit&rio geral, que alfa depende somente do par 

de caracteres considerados, tendo o mesmo valor em diversas espé'Qies, que 

apresentamórgãos e caracteres homólogos. 

4.3. Estudo da va.ria.çã.o dos :fnd:icea 

Todos os índices calculados f oran, ô..,..,,, ... " na f'ornia da 

log 103•¾,•

logar!tmoa. 

O fator 103 foi introdu:z:tdo evitar valores negativos dos 
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4.J.l. Teste de normalidade;

Num estudo comparativo, as var:i.áve18 Y, logY e log 103
1y 

foram 

adaptados A distribuição normal. Parte dos resulta.dos é resunrl.do no qua-

dro 6. 

lhantes. 

Corresponde à população H1, mas e H
.3 

deram resultados aerne ..

,. 

Os caracteres do fruto foram omitidos por na.o haver possibilida-

de de colher dados em número suficiente para o estudo. Omitiu-se, tam-

bém, o comprimento dos filetes porque as medições n�o apresentavam uma con 

tinuidade suficiente de variação devido à sue. ap:ro:xirr,açã.o. Na população 

H1, por exemplo, s6 havia valores 4,0 - 4,5 - 5,0 - 5,5 - 6,o. Para os 

demais caracteres havia 70 medições disponíveis em cada população, qu.e f'oI, 

J..,,3.,2 .. füma1h11:idt.t.«1e h. v1tr:i.ação gonótípl<HH 

A nnd'.Hse da variância dos log 10.3Iy do.s populnçõos Ri_, H2 e H3
mootrou quo Ofl índices aouso.ram diferonças s::len:l.fi.cnt:lvaf! entro a.e plan ... 

Estudo Hernelhnnte foi felto usando as med! 

ções diretas a.fim de comparar as dua.a variáveis .. Os resultados da vari!f 

. veis foram inconsistentes e chegou-se à conclusão que as duas compará-

veis não eram comparáveis. (Y), muito sensível aos efeitos do ambiente ., 

separava plantas definhadas ou pri vilegia,daa enquanto que os índices esta .. 

beleciam uma classificação de ordem diferente, genética por hipótese ., que 

não era previsível a partir da grandeza dos órgãos ou das dimensões. O 

quadro 7.mostra os valores F correspondentes à comp0l"ação da va:i::1â.ncia en-
A 

tre plantas com a va.riancia dentro de plantas no caso dos índices. 

A comparação das variâncias entre população e dentro de popul,ã 

ção tamMm deu resultado significativo para todos os caracteres. 

4.3.3. Poder discriminantes 

Como se pode verificar no quadro 8.pelos valores de K os logarí,! 



mos dos !ndices são no geral pelo menos tão discriminantes ent,re as es�-

cies G.barbadense e <ltbirsutum como oa dados da medição direta. 

4.3., 4. Repetibilidade no tempo e no e 

O qu;dro 9. apresenta. os lognr:!tmos médios dos índices obtidos 

em lugares e anos diferentes para as três espécies Crs:caicoense, G.,barba

dense var. dnrwinii e G. sandvlcense .. 

G.sandvicense Parl, era conhec::Lda. anteriormente sob o nome de

G, toment,os1.un Tod,. , WILBUR ( 1964) • Apesar da diversidade do ambiente os 

dados são consistentes, o que não se observou no caso das mediçôes dire-

t.e.s. No Brasil a.s pla,ntas foram ctt.l tiva.das em ca�a de vegete,çã.o cujos !_a 

dos eram feitos de tela met�ica. Em Raleigh 1 Estados Unidos da Am6ric� 

do Norte, as plantas vegetavam em casa de vidro menos ventilado que- o pr� 

cedente e na Jamaica as plantaa se encontravam ao ar livre. 

4.3.5. Correlações entre os índices dos caracteres: 

.índices. 

Não havia correlações significativas entre os logar!tmos dos 

Havia, porém, uma tendência para cor;;pensações a medida que se 

acrescentavam mais caracteres. A, figura l. ilustra essa tendência no e� 

ao da população H3 .. Consideraram-se as somas de 2, 3, 4 at� nove caras 

teres e computaram-se as variâncias esperadas (soma das variâncias) e ob

servada (variância das somas). Essas variâncias forruu representadas em 

função do número de caracteres. A ordem em que os caracteres toram som� 

dos foi estabelecida por sorteio. 

4.J.&. Aplicação no estabelecimento de constelações de grupos taxon.§,
micos 

O material do grupo III foi estudado no sentido de estabelece

rem-se afinidades e distâncias pelo emprêgo dos logar!tmos dos índices g.!_ 

n,ticos. 



4 .. 3 .. 6 .. 1 .. Padronização dos logaritmos; 

Uma análise em conjunto da variação dos log 103 .. ry de todos os 

caracteres mostrou que êstes admitem relações b,:1.stante estáveis entre os

desvios padrões correspondentes,. Procurou-se determinar essas relações a 

partir de dados fornecidos pelas populações H1 e H3. que deram para os de.Ji

vios padrões valores próximos. As médi.as dos desvios padrões foram multi 

plicadas por 102 e expressas com três algarismos, para cada caráter,a fim 

de facilitar os cálculos. O que importa são os valores relativos dos de.li 

vios padrões,. As médias têm, pois, o mesmo efeito que qualquer outro co.u 

junto de ntitneros proporcionais às mesmas. As médias assim transformadas 

foram chamadas divisores-padrões e servira.m para obter valores padroniza-

doà doa log 103
1y 

dos diversos caracteres. 

no quadro 10. 

tsses dados são apresentados 

r!tmos. 

4.J.6.2. Distâncias taxonÔmicas:

As distâncias foram baweadas nos valores padronizados dos loga

A padronização transformou os logaritmos dos índices de diver-

soa caracteres em parâmetros de variab:llidade igual .. Por conseguinte, à 

contribuição da. 11ariaçã.o de cada índice pa.t'a. a variação total de uma ex

pressão conjunta, como 6 a distância taxonômica, passou a ter importância 

igual. 

O quadro 11. mostra a matriz de distâncias obtidas para o mate-

rial em estudo baseadas em 7 caracteres (Y1 a Y7). A figura 2 represen-

ta a constelação correspondente, construída a partir dos três pqntos de 

s!�bolo a-2, c-1 e d-2. 

4.3.7. Eat�do da segregação hfbrida através de distâncias ta
xonomicas: 

Os índices sendo de natureza genética, a sua segregação em popu

lações híbridas deveria se aproximar das leis de segregação gênica. Essa 
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hipótese foi verifica.da no estudo do .!!1.ater.:i.�1 do grupo IV. O quadro 12, 

apresenta a ma.triz das distâncias obtidas, baseada.a em nove caracteres 

(Y1 a Y9)• 



4.4. Suadros e Figuras ilustrativos 

_Quadro 1. Coeficientes de correlação simples entre os caracteres foliares!
valores do produto dos mesmos Eºr caráter e coeficientes de discriminaçao 
K obtidos com os quocientes Y/X usados como valores aproximados dos índi
ces Iy•

Comprimento Comprimento Comprimento Largura 
do pec!olo da nervura. do limbo da fÔlha 

central 

Comprimento 
nervura. c. o,786 ** 

Comprimento 
limbo----- o,735 ** o,840** 

Largura. da 
fÔlha ---�- 0,717 ** o,842** 0,755** 

rr r 0,414 0,555 0,466 0,456 

K 0,511 X 0,45.3 0,170 

** Significativo a.o nível de 1% ..

Qruajro 2. Coeficientes de correlação simples entre os caracteres da brác -
tea, valores do produto dos mesmos por caráter e coeficientes de diem 
criminação K obtidos eom os quociE:mtes Y/X usados como valores aproximã 
dos dos !ndices Iy•

Comprimento 
do limbo --

Comprimento 
nervura e ,,,

Largura --

Comprimento 
pedicelo :t,,,

K 

Comprimento 
do dente 
central 

o,657** 

o,895** 

0,032 

0,531* 

0,999 

1,911 

Comprimento 
do limbo 

0,459 

0,375 

0,311 

5,190 

1,892 

* Significativo ao n!vel do 5%.
** Significativo a.o n!vel de 1%. 

Comprimento 
da nervura 

central 

o,258 

0,478 

5,066 

X 

Largura 
da 

bráctea. 

-0,024

-0,007

.0,406

Comprimento 
do pedicelo 

floral 

0 ., 192 

Eliminado 



Q,:µadro 3. Coeficientes de correlações s entre oa caracteres da flôr, 
valores do produto doa mesmos por e cor.::lf:lcdentea de discrimina .. 
ção K obtidos com os quocientes Y/x usados como valores aproximados 
doa !ndices I7•
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Comprimento Largura Comprimento Comprimento Comprimento Largura
da pétala da da dos filetes do 

pltala coluna da ponta p1atilo 

Largura da 
�tala --- 0,935** 

· Comprimento
da coluna-- 0,362 0,292 

Compr.file-
te s da. ponta. 0,343 _0,166 0,131 

Comprimento
do pistilo- 0,830**: 0,747** 0,302 0,331 

Largura da
coluna ---- 0,4.95 0,416 0,165 o,809** 0,304 

102 Tf r 4,192 1,400 0,069 0,200 1,884 

K X 1,072 0,416 3,597 0,01.3 

** Significativo ao nível de 1%. 

Ç:gndro 4. Coeficientes de correlações simples entre os caracteres do f:ru� 
to e valores do produto dos mesmos por caráter .. 

Ponto de 
inflexão 

D.irunetro
mth:imo -----------------

TI r

Comprimento 
do fruto 

o,619 * 

0,595 * 

0,.368 

* significativo ao nível de 5%.

Ponto de 
inflexão, 

0,532 *

0,.'.329 

Dirunetro 
máximo 

0,.317 

da 

coluna 

0,734 

2,481 



Quadro 5 .. 
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A -

Estimativas oe correspondentes às popu1açoes H1, H2, H.3 de ger,!;!. 
A • 

-, 

ções F1, valores padroniza.dos o<' das mesmas, estimativas médias o<. e 

estimativa.a fina.is ;;_ • 

H1 H
2 

Caráter 
I\' 

I\ I\' "' "' - ,

O( O( O( °' cX' ex oc 

Y1 _ .. _.., 1,070,861 1,24 0,89,3 1,61 0,81�2 0,867 1,26 + 0,06
-

Y2 ---- 1,13 0,933 o,85 0,804 1,52 {)L/�73 0,888 t,1.3 + 0,04
-

Y.3 ---- 1,18 o,694 2,28 o,895 1,53 0,902 0,852 1,85 + 0,10
-

Y4 ---- 0,41 0,404 0,.30 0,545 0,1+2 0,1,63 0,473 0,37 + o,09
-

Y5 ---- o,64 0,642 1,15 o,831 0,27 0,.331 o,61i1+ 0,75 + 0,10
-

y6 ---- 0,55 0,421 o,66 0,374 o,?o o,1�8a 0,429 o,68 + 0,19
-

Y
7 

_._.,_ 1,11� o,896 1,23 01,943 1,130,920 o,.922 1,18 + 0,03
-

Yg o,85 o,754 1,19 o,873 0,62 o,678 0,781 0,91 + 0,09
-

Y
9
---- o,67 o,806 0,5.3 0,539 o,65 0,100 0,708 o,64 + o,08

-
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S11adro 6., Resultado da adaptação à curva normal das variáveis Y (medição 
direta), logY e log 103ry (índico) com da probabilidade P do 
qui-quadrado total com onze grtíl1S e do valor ma.is alto do. 
qui-quadrado individual (gl=l) .. 

Carater 

y ----
1 

Y2 ----

Y3 ----

Y4 ----

Y5 ----

Y7 __ ....

p H 

0,15 6,163* 

0,13 3,777 

0,41 4,095* 

0,1.3* 15 ,9161�** 

<;0,0l** 7,171** 

0,58 .3,652 

logY 
p 

0,40 

0,59 

0,20 

H 

6 ,06/, 1t 

2,743 

6,790* 

o,01y15 ,916.iHHt

0,29 5,915* 

0,.38 3,380 

* significativo ao n!vel de 5% ..
** significativo ao nível de 1%., 

*** significativo ao nível de 0,1%., 

p 

0,36 4,334* 

> 0 ,, 99 0,924 

0,42 .3,414 

0,.32 2,415 

0,73 2,012 

0,43 .3,044 

de 2Badro 7., Comparação da. variância entre plantas com a variância. dentro 
plantas, baseada nos logarítmos dos índices, através do teste F, nas po-
pulações H1, H2 e H3•

gl, 6/63 
yl .y 2 y3 y4 Y5 y6 Y7 Ya Y9

.Hl ----- 7,87 9,54 9,87 7,15 6,32 4,16 3,�8 l,02N'S 1,66NS 

H2 ----- 9,20 9,12 6,44 2,52 

n
3 ----- 25,S6 4,92 3,.33 3,.32 2,1+0 l,75NS 3,32 2

.,
98 4,25 

NSt não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

,2_uadro 8
2 Comparação dos coeficientes de discr:i.minação K obtidos para 

· -versos caracteres usando os dados da medição direta e os logtµ>ftmos
di ... 
dos 

índices,. 

K y 1 Y2 Y3 y V 

y6 Y74 ... 5 

y 0,138 0,062 2,595 0,86.3 3,696 11,281 1,644
log10.3

ry
2,287 6,345 o,977 1,925 2,834 13,876 l,.354 



�adro 9. Valores médios dos logaritmos dos !ndic�s de diversos c!racte
rea obtidos em anos e lugares diferentes para tres esp,cies do genero 
gossrnium. 

Log 103
ry yl y2 Y

.3 
Y4 Y

5 y6 Y7 Nº de 
plantas 
medida.a 

caicoense 

Brasil ---- 2,343 2,231 1,195 3,726 2,86\) 2,500 2,861 l 

Jamaica.--- 2,350 2,402 1,202 3,761 2,82.3 2,610 2,8.30 l 

barba.densa 
v., darwinii 
u .. s.A .. --- 2,297 2,269 1,170 J,825 2,957 2,358 2,821 1 
J e.maica--- 2,209 2,201 1,232 3,7Z7 2 ,90.3 2,1�05 2,790 .3 

sa.ndvic0nse 

Brasil 2,374 2,487 1,189 3,687 2,748 2,935 2,766 l 
u.s.A. ----- 2,485 2,M,8 0,974 3,674 2,755 2,846 2,716 2 

Quadro 10., Desvios-padrões dos logar!trr;os dos fndices observados nas popu ..· 
lações H1 e H

.3
, valores médios por caráter e divisores-pa.drÕes derivados

destas. 

· y
2 

0,039.3.3 0,02733 0,03780 0,02330 0,017;38 0,02369 0,01038 0,01102 0 .,00899 

0,05867 0,03380 0,02054 0,02004 0,01656 0,02018 0,01016 0,01759 0,01848 

Médias 0,04900 0,03057 o,02917 0,02207 o,01722 0,02194 0,01027 .0,01431 0,01374 

Divis,2 
res pa 
drÕes- 4,90 3,06 1,72 2,19 1,03 1,4.3 1,.37 
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Figura 2. Constelação baseada nos logaritmos de índices gen�ti

cos, obtida para o material do grupo III. Os pontos s�2, 

c-1, d-2 e m-1 estão no plano da figura. As cotas represen

tam a distância aproximada dêsse plano dos pontos situados a

cima (cotas positivas) ou abaixo (cotas negativas) do mesmo. 

O tamanho dos círculos está relacionadoct1nessas distâncias� 

Os círculos semi-cheios realçam o material �elvagem. 



5. DISCUSSÃO

5.1. §i@ificado da eguaçâo básica: Y m
(6) item .3 .. 2.,1,.

Essa equação tem a forma da lei da a.lometria: Y = � .. Contém, 

porém, três va.riê!veis, sendo Iy uma. variivel genética que, teoricamente,, s6

pode ser considerada como constante dentro de um mesmo indivíduo .. Na equ§_

ção de alometria b, uma constante de difícil interpretação biol6gica. 

.LUMER et al (1942), GOULD (1966) .. O expoente a é considerado como constan 

te dentro de grupos ou espécies, como variável discriminante, entre os mes-

mos, logo herdável. Alfa da equação (6) foi suposto depender sõmente do 

par de caracteres considerados: Y, I.. Define uma correspondência fisiol6-

gica entre as duas dimensões, como 1G define uma correspondência geométrica 

entre raio e circunferência. Os resultados do teste de homogeneidade con-

firmaram na maioria dos casos essa hip6tese� 

O índice 1y �avariável herdável que determina dimensões rela

tivas.. A sua variância não contém, por definição, componente devido ao a,m 

biente,. � cornpos�a de variância genética, da interação genótipo x ambien

te, e de uma variancia residual que pode ser estimada por determinações re

petidas num mesmo indivíduo .. 

Cuida.do especial.fui tomado ao determinar o-modo de medir os cara,g, 

Procurou-se delimitar, aproximadamente a idade fisiológica de cada 

6rgão na qual as medições deveriam ser feitas. TEISSIER (1948), discutin .. 

do o significado bio16gico da equação da alomotria, salientou o fato queº!! 

sa equação apresenta alterações bruscas em. certas fases do crescimento. El. 

·sa observação é válida para a equação (6) também. O índice, sendo quocie,!l

te de velocidade de crescimento, altera-se, também quando muda a fase de

crescimento do órgão.

Por outro lado deve se notar que no presente trabalho a equação 

(6) representa uma generalização da lei da alometria no sentido de se apli

car ao estudo geral das dimensões relativas observadas num certo momento.

Aliia, o pr&prio TEISSIER (194$) observou que a alometria serve para descrê
. -

,, 

ver a verdade biol6gica tanto nos processos de crescimento como na. relação
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dos tamanhos. 

5.2. Estimativas de alfa: 

Foi formula.da a hip6tese que as melhores estima.tivas de alfa sa.o

aquelas que tornam m!nima. a variação de log1y. Essa hipótese tinha funda

mento bio16gico no caso do presente estudo. Usando populações quaisquer, 

porém, em vez de híbridos F1,·haveria discrep;ncias maiores entre as est� 

tivas, tanto maiores quanto mais amplas fÔssem as dife�enças genot!picas e.u 

tre os indiv!duos. 

Apesar dessa observação, valores pr&ximos de alfa foram obtidos 

por STrr.rm�NS (191+/.a) no Cl'll'lO do oompr:l.mont,r.) do llmbo fol:1 nr (Y;�) num Otltudo 

que tinha premissas e finalidades d:Lferentea do pr<H'lente., Obt6ve lJl.38 !. 

0,058 para a. esp�cie G.hirsutum, 1,172 !. 0,030 para Ge barbadense. O gene 

Okra para. fÔlhas la.ciniadas, deslocou êsae valor para 1,227 !. 0,029em 9:hir 

sutum. 

5.3 .. Pro2riedades dos índices Iy: 

Os logarítmos dos índices se adaptare.m, no geral, melhor à distr.!, 

buição norwal, do que as medições diretas ou os logarítmos destas, quando a 

variabilidade gen6tica era mínima. A probabilidade do qui-quruirado geral 

nunca atingiu o nível de significância de 0,05 ao contrário do que ocorreu 

para a.s outra.a varitiveiw, e o qui-quadrado de classe foi significativo ape
i 

nas num caso. 

Deve-se notar que numa população de indivíduos, genotlpicamente 

bastante diferentes, semelhante teste não seria válido. Conforme as vari!l 

çoes genotípicas, os log 1y, poderiam adaptar-se mal à. distribuição normal., 

Os logarítmos de índices moHtrarnm-se. bastant,e sensíveis à va.ri� 

çã.o genot!pica.. Acusaram diferenças significativas entre os indivíduos 

das populações F1 estuda.das. Isto significa provàvelmente que os pais ti-

nham certo nmnero de genes no estado heterozigoto além da possibilidade de 



terem ocorrido permutas e recombinações. Embora o algodoeiro seja planta 

autogrunica., apresenta sempre uma certa taxa de cruzamento natural, função 

da atividade dos insetos. Os índices não foram comparáveis às medições 

diretas porque estas acusavam principalmente diferenças de tamanho absolu

to, enquanto que aqueles eram pràticamente independentes do tamanho dos Ó!, 

f,58.0Se 

O valor discriminante- dos índices foi igual ou maior que o dos 

dados originais, quando se consideraram caracteres isolados., Essa compa-

ração foi feita com as esp6cies hirsutum e b�qa,,dep.s� muito próximas do 

ponto de vista taxonômico. Os índices permitiram, porém, discriminação 

ainda mais delicada, entre as populaç.ões · H1, H2 e H
3 

.. Para alguns cara.e-
., 

teres diagramas andersonianos mostraram ireas distintas para cada híbrido 

com sobreposições inferiores a 5�. 

mostraram discriminação sensível. 

Nesses casos os dados originais nao 

Os logar!tmos dos fndfoes apresentaram valores consistentes obt! 

Apesar d o r,_! 

amplitudes poquehna de variação., Os füldos orig:!nais vnrinran1 mui to com 

o tamanho diferente dos órgãos, principalrrnnto no ctuio dos co.rnctores fol!

Pode se concJujr q110 os :fadices se mostraram repet:r ... 

veis no espaço e no tempo conforme foi esperado. 

Os logar!tmos dos fndioosnão apresentaram correlações estatisti� 

camente significativas. ôbviamente, altas correlações observadas entre 

caracteres morfológicos são ce,usadas pelo fator tamanho e, indiretamente, 

por condições idênticas do ambiente .. 

Havia. ligeiras tendências para correlação positiva ou negativa 

conforme o par de caracteres considerados. Essas ,· tendências, porém, re-

dundaram numa certa compensação quando se juntavam mais caracteres, como 

ilustra a figura 1. Essa figura permite supôr que, com um número relati-



vrunente pequeno de :!ndices adequados, seja possível descrever a açao do � 

n6tipo inteiro. A variância da soma dos log Iy parece tender a um valor

assimpt6tico quando o número de caracteres aumenta,. 

Fator curioso foi observado quando se juntaram as populações 11i_ 

H2 e H3 para astudar correlações entre caracteres. Na maior:i.a dos casos,

apareceram correlações nítidas. Aparentemente quando há variação genot:! ... 

pica consider�vel, a variação relativa dos índices pode ser expressa por 

retas de regressão. P:ase aspecto poderi! ser investigado futurnmente.. A ... 

· la.çâo entre populações ..

5.4. A:elicação pt1ra o estebelecimento de constelação de •espécies e raças 
de algodoeiros 

Para o cálculo de distâncias ta.xonÔmicas foi realizado a padronj_ 
.. zaçao dos logarít1JJos dos índices .. MCSS (1968) estudou o efeito da padre ... 

nização pela comparação dos resultados obtidos, utilizando dados de medi-

çâ.o direta .. No caso presente o próprio estudo da variação dos dados mos-

trou a necessidade da. padronização., Foi observado que os desvios padrões 

dos log Iy de vários caracteres mantinham valores relativos sensivelmente

independentes da população., Cada índice apresentava uma variabilidade p"J?!J 

pria em relação aos outros., Poder-�e-ia dizer, também, que cada índice 

tem a sua unidade própria, intrínsica, para medir a sua variabilidade., A 

padronização por números proporciona:ts a essas unidades confere, ,pois, a 

cada ca.riter igual participação na variação de uma expressa.o conjunta co� 

mo 6 a distância taxonÔmica.,

A figura 2 visualisa, em três dimensões, as distâncias obtidas. 

Deve-se notar que não se obteve caso algum entre 3 pontos quaisquer, em 

que a soma de dois lados do triângulo teria sido inferior ao terceiro la

do.,

A condição intermediária dd crdcoense, assinalada por STEPHENS 
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(1967) foi verificada. A constela.çrio rsnndviconse - cn.icoense- var., dn.rwi 

!EJ.-var. brasiliense stigere uma tendência ovolutivn _em corte tridimensional. 

o tempo constituindo a quarta dimensão.

As espécies sandvicense e darwing parecem marcar tendências ev2 

lutivas opostas, brasiliense pode ser uma divergência de darwin:t:L. A nu ... 

vem de hirsutum e barbadense sugere produto de hibridação e de intr-ogres

são entre darwinii e possivelmente caicoense, ou entre formas ancestrais 

de ambos. Essa inferencia foi deduzida da hipótese formula.da mais adian-

5.5. Estudo de se6regação através de distâncias baseadas nos :índices gené
ticos 

O quadro 12 mostra que a população do pai barbadens� apresentou 

a menor dispersão, as plantas Hopi a rna:íor dispersão, a população F1 sendo

um pouco mais dispersa que o primeiro. .Aparenter.10nte o estado de hetero-

zigose do materi:9-l Hopi foi bem maior que da variedade egípcia Naarad. 

A população F1 ocupa posição intermedii.ria, sensivelmente alinh!J:.

da com as populações paternais, situada entre o meio caminho e os dois te.E 

ços de Hopi a Maarad. A população H-HB se estende entre Hopi e meio cami, 

nho de Hopi a �ia.ara.d com uma considerável dispersão em sentido ortogonal, 

'à linha. imaginária l:i.gando as populações patornais., A população B-HB se 

situa ao redor do três quarto da distância Hopi-Maara.d com dispersão late .. 

ral considerável. 

Ambos os retrocruza.mentos apresentaxarr pelo menos uma planta na 

proximidade do pai recorrente aumentando a dispersão dêste. Extrapolando 

parece que a introgressão tende a aumentar a dispersão da população em re-

lação aos tipos paternais. Contudo essa hipótese deverá ser verificada 

com populações inbrogressivas adiantadas. 

tsses resultados mostram que existe um paralelo estreito entre o 

comportamento de distâncias obtidas através dos índices e a segregação ge
not:tpica esperada., Justificam, também, a denominação de índices gen�ticos .. 
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6,. RESUMO E CONCLUSO�S 

A repetibilidade das medições no tempo e no espaço� um problema 

geral encontrado pelos taxonomistas .. O efeito do tamanho absoluto dos Ó!, 

gãos foi reeonhec:i.do como sendo um fator de distúrbio nas informações obt,! 

das,. O presente estudo visa a eliminação dêsse• efeito d.os dados numéri

cos através da variação relat�va das dimensões de um órgao ou de um orga

nismo.,

l,. A equação básica: logIY � logY - o(logX � sugerida, onde X 6

a medj.da. do caráter ma.is afetado pelo tamanho a.bsoluto do 6rgão, escolhido 

como referênêia para ta.manha, Y é a medida de qualq"'1er outro caráter dentro 

.do mesmo órgão considerado cowo unidade de crescimento, 11 � o índice morf.9.

lóg:lco herdivel desse car.6'.ter quando X é tomada como referência, e alfa é 
' 

uma constante que depende somente do par de caracteres (X), (Y). A equa.-

ção pode ser considerqda uma genera.lização da lei da. alometria.,.

2. Valores de alfa foram estimados para nove caracteres morfológ1

coa das esptfoiea tetraploj_des do gênero ,g_oss;mium , usando populações h:íbr1 

3 .. Aa propd.odndos don 

tra.na.f'ormaçã.o loga:ri'tmj_ca. 

Os logarítrr.os dos !ndices adaptaram-se melhor à distribuição nor

rr.al do qu.e os dados de medições diretas (Y) e os logari'tmos destes,.

Forani sensíveis às variações genotípictts, chegando n separar es ... 

tatiaticamente pla.nta.s dentro da. mesma popnlação F1 ..

Mostraram ter urn poder di.scr:i.rrinante igual ou superior aquele dos 

dados orig1no.1s • 

.N;i'o apresentaram correlações er,tat:lsticamente significativas, 

dois a dois, a variância da soma dos mesmos revelou, por6m, uma tendência ªll 
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simpt6tica qwmdo o número de carricteres i:rnmentava .. 

4. Os logarítrnos dos índices, padronizados, serviram no caso de

espécios e raças de algodoeiros tetre.ploides ., para o c�lculo de distância.a 

taxonómicas pela fórmula: 

d 

SOKAL (1961) .,

S (X 
i ff!! 1 li 

n 

X )2 
21 

A constelação obtida coloca a espécie G .. ca.icoense em posiçao cen, 

tral, entre G .. sandvicense e G .. barbadense var .. dal"W'inii que parecem marcar 

duas tendências evolutivas opostas. G. barbad�� var .. brasiliense ocupa 

posição extrema além de dar...rinii ., aparentemente uma divers:i.ficaçiio desta .. 

As demaJ.s variedades de G .. hirsutm1 e G .. barhadense formam uma nuvem ao redor 

de ca:5.coense e parecem ser p:rodntos de hibridação e ihtrogressão .. 

5 .. Distâncias foram conipute.das pari!. i.1ma população de hirsutum, 

urra de barba.dense, a população de híbridos F1 e as dos ret:rocruzamentos., E!!,

sas populações d presentaram, pelas distr1nc:.t11s, tuna configuração de segre� 
� 

çao mendeliana. F1 foi aproximadamemte equidistante das pop11lações pate!_

nais, os retrocruzamentos foram interrnediêÍ:rjos entre F1 e o pai recorrente ..

Aparentemente tipos introgressivos poderiam ser reconhecidos pelo aumento 

da di$persão da população original .. 

6., Os resultados justificarr. a denominação de índices genéticos., 

Esses índices constituem nw passo no sentido de aproximar mais Taxonomia NG! 

mérica e F.ilogenia,. Em estudos de Evolução,deverão ser completados pelo 

estudo de amostras arqueológicas, pois Evolução não pode ser descrita ape-

nas por distâncias., Evolução significa ne. realidade variação nas distân-

eia.a ., Quando material arqueológico é disponível, o uso dos índices ge.nét,! 

cos pode constituir uma técnica poderosa pela ausência do efeito do ambien

te.,

As constantes alfa deveriam ser estimadas, nesse caso, em espé-

cies vivas usando-se qaracteres hom61ogos aos medidos na.a e.mostras fósseis. 



7 • Sill-1.KARY 

The repeatibility, in time and space, of morphological measure

ments is a general probleni f'aced by te.xonomists.. Absolute size has a. 

disturbing effect on measurements, as recognized by several authors. The 

possibility of elimination of such an effect from numerical data through 

the relative variation of dimensiona, within a given organ or organism, 

was investigated. 

l. The basic equation: logiy m log Y - o< log I is proposed, where

X is the measure of the character the more inf'luenced by the size of the 

organ and chosen as reference trait, Y is the measure of any other cha-

racter of the srune organ .. 1,- is tbe heritable rr.orphologioo1 index of Y 

when X is the reference trait and alpha is a conatant which dependa, 

solely, on the pair of characters (X), (Y). The equation is a sort of 

generalization of the law of allometry .. 

2. Values of alpha were estimated for nine morphological characte:rs

in the case of tetraploide speci.es of Goss;[pium using· three F1 popula

tions. Testa of homogeneity were made for the estimates. 

3. The proprieties of the indicas were investigated through their

logarithms. 

The logarithms of indices fitted the normal distribution curve 

better than the direct measurements (Y) anel their logarithms. 

They permited to recognize genotipie differences even within F1 

popul.ationa, on the 5% level of probability. 

They were at least as effieient as the original data in diseri

minating between species. 

They prooved to be fairly repeatable in time and space. 

They showed no significant correla:tions between characters, but 

a slight tendency to compensation. The variance of their sum over the 

charactera seemed to have an assymptotic tendency when the number of cha

racters increased. 



4 ,, The logari tlms of indicas were sta.ndardized and used to compute 

texonomic distances for the tetraploide species G .. sandvicense, G.barbaden-

�, G.h:i.rsutum and G.ce,icoense., The results are presented in form of a 

constellation and tbeir significance is discussed. 

5. Distances were computed also in the case of hybrid planta

between G .. hirsutum a.nd G. barbadense including F1, and back-cJ?ossed popuJ . .§;

tions.,

They approximately behaved like .additive genes in a Mendelian s� 

grega.tion. 

The resulta justify to tefer to the I as 11genetic indices 11 ., y 

These indicàs mark a step forward in relating numerical texonomy with phy-

logeny and evolution. Their use in studies on archaeological material. mey 

be a powerful technique for obtaining inforrnation on evolution.,
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