OBTENGAOC DA HERDABILIDADE E DAS CORRELAGOES GENOTIPICAS,

FENOTIPICAS E DE AMBIENTE NAS GERAGOES F, E F,
DE CRUZAMENTOS FATORIAIS EM SOJA!
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RESUMO - Utilizando o delineamento 1l de Comstock & Robinson (1948}, foram obtidas expres-
soes para calculo de estimadores para herdabilidade ¢ correlagdio fenotipica, genotipica e de am-
biente, nas geragdes F, e F, de cruzamentos entre cultivares de soja. Como aplicagéio foram ob-
tidas as estimativas dos coeficientes de correlagdio fenotipica, genotipica e de ambiente entre os
caracteres: dias para maturagdio, altura da planta, nimero de noés/planta, nimero de vagens/planta
& nimero de sementes por planta na geraglio F.

Termos para indexagdo: covaridncia, varidncia genética, coeficiente de pareatesco, componente
de varidncia.

OBTENTION OF THE HERITABILITY AND PHENOTYPIC, GENOTYPIC
AND ENVIRONMENTAL CORRELATIONS IN F, and F, GENERATIONS
IN THE FACTORIAL CROSSES OF SOYBEAN

ABSTRACT - Expressions for computing the estimators for the heritability and phenotypic, geno-
typic and environmental correlations in F, and F, generations, in crosses between soybean cuiti-
vars were obtained using the design II proposed by Comstock & Robinson (1948). As an applica-
tion, the estimates of the phenotypic, genotypic and environmental correlations in F, generation
for. the characters days to maturity, plant heights, numbers of nodes per plant, numbers of pods
per plant and numbers of seeds per plant, were obtained.

Index terms: covariance, genetic variance, coefficient of parentage, variance component.

INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade genética
existente no material em estudo ¢ indispensdvel
ao melhorista, uma vez que a variincia ¢ a maté-
ria-prima do seu trabalho. As causas sfo as dife-
rencas genéticas ¢ de ambiente, expressas em
termos de varidncia (Falconer, 1981).
A varidncia genética aditiva () €, para o me-
lhorista, uma das mais Gteis de todos os compo-
nentes, pois de sua magnitude dependerd o suces-
so da selegdio. Essa variabilidade € importante nfio
s6 para a selegio de populagles segregantes, mas
também para a selegdo de outros tipos de agrupa-
mentos de gendticos (Kerr, 1969) e pode ser tra-
duzida em termos de herdabilidade no sentido res-
trito.
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Outro aspecto genético de grande valor para o
melhoramento de plantas, que deve receber aten-
¢do especial dos melhoristas, é a estimativa das
correlagBes entre caracteres. A associagfio entre
caracteres, quando existe, pode ser benéfica ao
melhoramento de uma populagfio, uma vez que
sua estimativa d4 idéia da mudanca que se pode
esperar em alguns caracteres, quando se pratica a
selecdo em determinada caracteristica (Falconer,
1981).

A_g herdabilidades das  caracteristicas
agrondmicas, estudadas por Anand & Torrie
(1963), Johnson & Bernard (1963) apresentam
considerivel amplitude de variagio, em razdo das
diferengas entre populagdes, das amostragens ¢
das condig¢Bes em que foram determinadas.

O conhecimento da herdabilidade de um cari-
ter pode ajudar o melhorista na tomada de decisio
sobre a selecio de um determinado carater, € isso
pode ser facilitado pelo estabelecimento de corre-
lagio com outros caracteres de importincia
agrondmica.

Este trabalho esti sendo apresentado com o
propdsito de se poder avaliar a herdabilidade, as
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correlagdes fenotipicas, de ambiente e genotipicas
entre pares num cruzamento fatorial de m machos
com f fémeas.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o delineamento II, de Comstock & Ro-
binson (1948). Nesse delineamento, efetnam-se cruza-
mentos de m machos com f fémeas: cada macho é cru-
zade com todas as fémeas e vice-versa. Disso resulta
um total de m x f cruzamentos.

Esse delineamento ¢ usado, normalmente, na gera-
¢do F1, mas, neste trabatho, foi usado nas geragdes F,
eF,.

Para o delineamento II, o modelo ¢ o seguinte
(Comstock & Robinson, 1948):

Yk SHEM+ Fj + (N[F)ij + Eijk

sendo:

Yijk = k-ésima observagio do cruzamento do i-
¢€simo macho com a j-ésima fémea;

i = 1,2, ... m machos;

j = 1,2, ... f fémeas;

k = 1,2, .. 0, sendo n; o ntimero de observa-
¢Oes provenientes do cruzamento do i-¢simo
macho com j-€sima fémea;

B = média geral.

"Obs.: n; =K, para dados balanceados".

M, = efeito atribuido ao i-ésimo macho, sendo M,
~N(0, i) e

o = componente da varidncia devido ao efeito
do macho;

F, = efeito atribuido 4 j-ésima fémea, sendo F; ~
N(0, of)e

o% = componente da vdrifincia devido ao efeito
da fémea;

(MF)ij = efeito da interagio do i-ésimo macho e

j-ésimo fémea, sendo (MF)ij~ N(0, o) e

o?z = componente da varidncia devido a interagiio
entre machos e fémeas;

Ey = erro associado 4 k-¢ésima observagio do cru-

zamento do i-ésimo macho com a j-ésima
fémea, Eijk ~ N(0, o} ) e :

Para estimar as varifincias e covarifincias, a suposi-
¢éc de normalidade nfio é necesséria, bastando que os
termos do modelo sejarmn independentemente distribui-
dos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.12, p.1399-1406, dez, 1993

P.R. CECON et al.

De acordo com as hipoteses admitidas pele modelo,
tem-se

E(ij) =p

A covaridncia de individuos provenientes de pro-
genitores masculinos e femininos comuns na geragdio
F, ¢ a covariincia de irmiios completos, dada por:

COV(C) = Elyy, ~ E(ygl Yige ~ Elyo)]
= BM] + F} +(MF)] + E;, + produtos
duplos]

Pressupondo independéncia dos termos no modelo,
a esperanga dos produtos duplos sera zero, desde que a
média do erro seja zero. Uma vez que cada tenno é
normal e independentemente distribuido, a esperanca
Eijk-Eijk" também serd zero, ¢ a covaridncia de irmios
completos serd dada por:

COV(IC) =E[{M? + F} + (MF)%]
Logo
COV(IC)= o2, + o + o2y

Da mesma forma, pode-se obter a covariincia de
meios-irm3os. A covariincia de meios-irmdos paterna ¢

COVIMIP) = Elyy - EGv)] e - EOiged]
= E(M?+ FiF; + (MF); . (MF it
Eijt . Eijk' + produtos duplos)]

COV(MIP) = 2, ¢ a covaridncia de meios-irmdos
materna é

COV(MIM) = E[yijz - E(yijk)l [Y.'jk' - E(yijkv)l =
E(Fj ), onde

COVOMIM) = 2

Logo, a covarifncia de meio-irm#io ¢

o+ of
COV(MI) = ———
2
- Covaridncia de irmios completos e de meios-ir-
mé#os, em termos de varifincias genéticas.
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De acordo com as hipdteses admitidas no medelo
genético, considerando o esquema_dos progenitores
(Tabela 1}, com coeficiente de endogamia, F = 1, tem-
se que a covariincia de progénies de inmdos cotpletos
e de meios-irmdos, na geragdio F, ou F;, é dada por
(Fig. 1.

TABELA 1. Anilise de varidncia da geracio F,.

EV. GL. QM. E@QM,)
Machos I-1 My o’+k0'2w+l<.la§,[
Fémeas R SR S
Machos x Fémeas  (J- IXI- 1) My g2, 2
Residuo K- M ¢?

Total UK-1
COV(PIC)' = 2r,,0% +8; o} +2r,f o +

(&Y oy
(Tumer & Young, 1969)

sendo rj; o coeficiente de parentesco entre 1 e J
(Malécot, 1948).

I
= Twwzz ™ ) (twzttyz iy 1y ) =Ty,

Twz = Txxyy = Ixy

(a
A 8 P
X Y Fy
w Z F,

| J Fy
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1
Iy =TABAB™ 7 (faatTap¥TgatTap)

1 (1 1
Ty = I(;(1+FA)+0+0+E(] +FB))=

1
—(1+0+0+1)=
4( )

| -

(* COV(PIC) = covaridncia das progénies de irmios
completos)

Considerando 6 a probabilidade de os dois alelos do
individuos i serem idénticos, por ascendéncia, aos dois
alelos do individuo j, fem-se

1 1 i 1

5u=rw.w"z.z="w.zrw.z“"w‘z"w.z='2" : 5*5 3
1

S +=112

4
COV(PIC) = 2-%:& +%o%+(2% 22, +

1y}2
(E) 'O'ZDD+"-
1 1
= 0‘.2\+E°%+°‘2AA+IO%D

COV(PMI) =21, %A + Q21 A + ...

(COV(PMI) = Covarisncia das progénies de meios-ir-
mios)

VAV

FIG. 1. Esquema da obteng@io das progénies de irmios completos [a] e meios-irmiios [b].
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Tk " Twwzz ™ Twz

Ywz = Txy

1
Txy = Tappe™ 'Z(rA.B +Tact e+ po)

.‘]‘_(0 +0+ -%-(l + (FB))+0)
Entdo,

A+~

COV(PMI) = y

~[~

Portanto,

1

COV(PIC) =°%- +%0% +OhA +— Ch + oo +..

1
4

[}

+102M+...

1
COV(PMD = = o + -

onde

g -

= varifincia genética aditiva,
= varidncia devido 4 domindncia;
= varidncia genética aditiva por aditiva,

= varifincia genética aditiva por dominante,

S
|

= variancia devido 4 domindncia por dominén-
cia.

Para o caso especifico deste estudo, admitiu-se au-
séncia da interagfio:

012=°2AA'+ a'ZAD+ a%l)+etc,
Entéo, tem-se que
COV(PIC) = FA + .;. A

COV(PMI) = ;_Oi

Logo

Q.

. OF .

 OF oL o oy of
2 2
COV(IC) = T4 + 9% + Thar
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0i+%o%=o%4+a%+a§m

Ay =a + L oph _oh

1
2

=1 dh

1
2
0’%) =2°'2MF

Portanto

of = o+ of + Ar
onde

2
0123 032\+020+01

2 i .-
UG = varidncia genotipica
e

2 2
°P=°2M+0%+02w+013

onde

2 ia ..
P = varidincia fenotipica.

Os componentes de variancia utilizados nos célculos
das covariancia de inndos completos ¢ meios-irmios da
geragdo F,, foram os mesmos das geragdes F, e F,, va-
riande apenas, em cada caso, os coeficientes das va-
ridncias mencionadas, Isso resultou do fato de se utili-
zarem sempre as médias de fileiras da geragdo poste-
rior para representar a progénie da planta da geragio
anterior.

O esquema geral das andlises de varidncia da gera-
¢io F, e F, encontram-se nas Tabelas 1| e 2, respecti-
vamente.

TABELA 2 Anilise de varidncia da geragio Fs.

F.V. G.L. Q.M. E(Q.M)
Maches r-1 My o2 +k ol K O
Fémeas J-1 M4 ol +k26§“_ +K30-?,
Machos x Fémeas  (J-I)1-1) M, 03 +kl “%AF
Residuo n.-1J M, 52
Total n.
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Os valores de k|, k,, ky, k,, e k; foram calculados
com o emprego das seguintes expressdes:

2 2 EI’I:
M M i
n.-T— ~-~T— +
i nj i nj n
k, = =
dI-nyJg-n
z ’ an'
Zﬁ i
iinj n.
k, = =
J-1
] o)
M. - j
n.
k, = =
3
J-1
2 Znﬁ
By ij
E_._..
¥n, n
ky, = =
-1
[ Tn?
P
n.
ki = =
s
I-1
sendo
I = nimero de machos;
J = nimero de fémeas;
n.. = nimero total de observagBes
n; = ndmero de observagdes provenientes do cruza-
mento do i-ésimo macho com a j-ésima fémea;
n, = total de observagSes provenientes do i-ésimo
" macho; ‘
n, = total de observagdes provenientes da j-ésima f&-
mea.
Os componentes de varidncia da geragfio F, foram
estimados do seguinte modo:
n (M, - My
0’2= M 02Mp = 2 -3
K
M;-M M, - My)
0% = ( 3 2) . 02M = ( 4 2 :

KJ
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Os componentes de variincia da geragfo F; foram
estimados do seguinte modo:

= My
a{.ﬂ? = (MZ - Ml) .
ki

2 = (M; - M) ka(M; - M),

F 5
ki ki . k3

a_z = (M4 —_ MI) - k4 (Mz -— Ml).‘

M ks ki - ks

a. Herdabilidade
O célculo da herdabilidade na populagiio F, foi de-

terminado, com base em plantas mdmduals com a
utilizag@o da fdrmula de Mahmuo & Kramer (1951).

2 _ fa 3
OF3~ Y OF.0
H=9m P1-Op2

0'%3
sendo
H = estimativa da herdabilidade no sentido
amplo;,
ol = varidncia da populagdo F3;
o} € ok, = varifncia dos progenitores.

Na geragiio F2, o calculs da herdabilidade ¢ obtido
segundo Smith & Kinman (1965):

n=_2

2l'xy

sendo

b2 1 = estimativa da herdabilidade no sentido restrito:

b = estimativa do coeficiente de regressfio da mé-
dia das linhas da geragio y, em relagfio as
plantas da geragio x;

fy = coeficiente de parentesco entre as geragles X e

1 .
yemquer, = (5 + F,(], senfo F, o coeficiente

de endogamia da geragdo x.

Desta maneira, a herdabilidade no sentido restrito
pode ser estimada pela férmula
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W= %L, RESULTADOS E DISCUSSAO
3 Para a obtengido dos dados nos quais foi aplica-
pois F,, = % hn= > do o método, foi necessrio a instalagio de dois

b. Coeficiente de correlagio

As estimativas dos coeficientes de correlagio na ge-
ragio F3, foram obtidas com o uso das seguintes for-
mulas (Johnson et al., 1955 ¢ Mede Robinson, 1959).

a. Estimador do coeficiente de correlagiio fenotipica
(rp)
COVe(xy)

sendo

Cf)VP(x.y) estimador da covaridncia fenotipica
dos caracteres x e y, &

estimadores das variancias fenotipicas
dos caracteres x e y, respectivamente,
como definidos anteriormente.

L2

N -
9p, € Op,

b. Estimador do coeficiente de correlagdio genotipica

(e

COVp(x.Y)

Tpo J_?G_y

sendo

COVG(x,y)

estimador da varidincia genotipica dos

caracteres X ey, e

= estimadores das varidncias genotipicas
dos caracteres x e y, respectivamente,
como definidos anterionmente.

¢. Estimador do coeficiente de correlagfio ambiente

(r,)

COV.(x,y)

V] N2
€
%Gy © OGy

A »
ex ey
sendo
COV{x,y) = estimador da covaridncia de ambiente
dos caracleres x ey, e
estimadores das varincias de ambien-

te dos caracteres X ¢ y, respectivamen-
te, como definidos anterionuente.

51 o A2
5 e
e - Oey
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experimentos. No experimento I (F,), as sementes
foram distribuidas normalmente nos sulcos ¢
cobertas com terra. Os sulcos eram espagados de
0,60 cm, com densidade de 24 plantas/m, e
tinham comprimento varidvel. Foram utilizadas
150 plantas consecutivas em cada fileira.

O experimento constou de 16 fileiras, € em-
cada fileira foi plantado um tratamento (cru-.
zamento).

Para o segundo experimento (F,) foram seleci-
onadas 120 plantas F, de cada tratamento que ti-
nham 20 ou mais sementes.

O experimento também foi constituido dos
mesmos 16 tratamentos, constituidos de 150 li-
nhas de 60 cm de comprimento, espagados de
60 ¢m, Cada tratamento tinha 20 plantas, com 30
linhas de progenitores, 15 do progenitor 1 e 15 do
progenitor 2, ¢ 120 linhas de plantas F, oriundas
de sementes de plantas individuais F,.

Foram considerados os caracteres:

- Dias de maturagéio;

- Altura da planta;

- Nimero de nés/planta;

- Niimero de vagem/planta ¢
- Numero de sementes/planta.

A aplicagiio da metodologia foi realizada ape-
nas nos cilculos dos coeficientes de correlagfio en-
tre os caracteres da geragiio F,.

O resumo da andlise de varifincia dos caracte-
res encontra-se na Tabela 3, e as estimativas dos
cocficientes de correlagfio, na Tabela 4.

As correlagdes genotipicas foram superiores s
correspondentes correlagbes fenotipicas entre os
pares de caracteres. Isso indica que a expressio
fenotipica da associagdo entre as varidveis ¢ dimi-
nuida pelas influéncias do ambiente.

As estimativas dos coeficientes de correlagio
fenotipica e de ambiente entre os caracteres estu-
dados foram de alta magnitude, 3 excecdo de dias
para maturagdo, que apresentou baixa correlagio
coin os demais caracteres.

A existéncia de correlagdes de ambiente signi-
ficativas e positivas mostra que os pares de carac-
teres sdo influenciados pelas mesmas variagdes
nas condi¢des ambientais (Falconer, 1981).

Os coeficientes de correlacio de ambiente entre
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TABELA 3. Anélise de varidncia de dias para maturagio, altura da planta, nimero de nés/planta, nmimero
de vagem/planta ¢ nimero de sementes/planta, na gerngiio F,.

Quadrados médios

F.v. GL. Dias para Altura da Numero de Numero de Ntmero de

Maturagio Planta Nés/Planta  Vagem/Planta _Sementes/Planta
Machos 3 15992, 10m 29728,00%* 494, 60** 202558,00%* 674565,00
Fémeas 3 66779,90** 52289 00** 2696,40%* 580745,00**  1698044,00**
Machos x Fémeas 9 6363,60** 1894, 00** 43,00%* 4851,00%* 93081,00**
Residuo 4645 16,00 283,00 9.6 3596,00 14462,00
CV (%) 3,10 36,70 30,20 80,40 84.4

**F: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
ns:  Néo-significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4. Estimativas dos coeficientes de correlagao fenotipica (rp), genotipica (rg) e de ambiente (r)
correspondentes is combinacdes dos cinco caracteres, na geragaoF,.

Caracteres
Altura da Numero de Nimero de Nimero de
planta nods/planta vagem/planta sementes/planta

Dias de maturagiio P 0,42308 0,309 0,346™ 0,302"

G 0,704** 0,634** 0,817+* 0,767**

E 0,084%* 0,078+ 0,088** 0,086**
Altura da planta P 0,789 0,509" 0,482"

G 0,925%* 0,766** 0,758*+

E 0,744>* 0,436%* 0,416**
Niunero de nds/planta P 0,696" 0,667

G 0,841** 0,823

E 0,661** 0,637**
Namero de vagem/planta P 0,972m

G 0,991**

E 0,970**

ns: Néo-significativo ao nivel de 1% de probabilidade teste t,
**. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
*: Significativo ac nivel de 5% de probabilidade.

dias para maturagio ¢ os demais caracteres, ape- COMSTOCK, R.E.; ROBINSON, HF. The compo-

sar de significativas (P < 0,01), nfo t&m valor nents of genetic variance in populations of bipar-

pratico, em razio da sua pequena magnitude. ental progenies and their use in estimating the

Essa significAncia foi atingida por causa do ele- average degree of dominance. Biometrics, v.4,
vado nitmero de graus de liberdade do teste, P-254-266, 1948.
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