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Os caracreres quantitativos geralmente têm sido analisados mediante o uso das 
propriedades da dism.buição normal. No presente trabalho, contudo, adota-se um modelo 
altemativo baseado na disíribuição binominal, amvts do qual foram introduzidos novos 
aspectos na descrição e análise desses caracteres de importância econômica. A única es- 
tatística utilizada t! a mtdia aritmética. Este modelo simples possibilita mostrar o con- 
ceito errôneo seguido por alguns autores com relaçúo ao efeito mttrico de um polige- 
ne. Geralmente, os conceitos de efeito de substituiçúo alélica e de rendimento altlico 
são mal interpretados. Devido a sua simplicidade e correção, o presente modelo certa- 
mente encontrará larga aplicabilidade na exposição diditica dos caracteres poligênicos, 
num nível in trodu tório. 

De acordo com LASLEY' e LEVINE8, além de vários outros autores, os ca- 
racteres quantitativos devem se situar numa posição de destaque no campo de estudo 
da gençtica, pois estão quase smpere diretamente relacionados com fatores de impor- 
tância econômica para o homem, tais como produção de ovos, leite, carne, frutos e ce- 
reais. SRI3l3 et alii são de opinião que uma compreensão clara dos mecanismos de he- 
rança dos caracteres quantitativos se constitui num objetivo primordial, sempre que se 
tiver em mente a aplicação iitil dos conhecimentos de genttica. Neste sentido são bas- 
tante concordantes as palavras de PATT & PATT", quando afirmam que os estudos 
da herança poligênica são de interesse niio s6 para o teórico matemático, mas tambCm 
para o melhorista, o eugenista, o ecologista, e o evolucionista. 

Como os caracteres quantitativos são de natureza mçtrica, mais comumente 
se utiliza, para a sua descrição, a análise estatística fundamentada principalmente nas 
propriedades da distribuição normal (STRICKBERGER'~ e W1NCHESTER16). 

No presente trabalho será adotado, no entanto, um mttodo alternativo, ba- 
seado no emprego da distribuição binominal, e capaz de mostrar alguns aspectos novos 
na descrição desses caracteres de grande importância econômica para o homem. O úni- 
co conceito estatístico empregado será o de media aritmktica, o que resultará num mo- 
delo bastante simples. 
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Os caracteres quantitativos geralmente têm sido analisados mediante o uso das 
propriedades da distribuição normal. No presente trabalho, contudo, adota-se um modelo 
alternativo baseado na distribuição bino minai, através do qual foram introduzidos novos 
aspectos na descrição e análise desses caracteres de importância econômica. A única es- 
tatística utilizada é a média aritmética. Este modelo simples possibilita mostrar o con- 
ceito erroneo seguido por alguns autores com relação ao efeito métrico de um polige- 
ne. Geralmente, os conceitos de efeito de substituição alélica e de rendimento alélico 
são mal interpretados. Devido à sua simplicidade e correção, o presente modelo certa- 
mente encontrará larga aplicabilidade na exposição didática dos caracteres poligênicos, 
num nível introdutório. 

INTRODUÇÃO 

De acordo com LASLEY7 e LEVINE8, além de vários outros autores, os ca- 
racteres quantitativos devem se situar numa posição de destaque no campo de estudo 
da genética, pois estão quase smpere diretamente relacionados com fatores de impor- 
tância econômica para o homem, tais como produção de ovos, leite, came, frutos e ce- 
reais. SRB13 et alii são de opinião que uma compreensão clara dos mecanismos de he- 
rança dos caracteres quantitativos se constitui num objetivo primordial, sempre que se 
tiver em mente a aplicação útil dos conhecimentos de genética Neste sentido são bas- 
tante concordantes as palavras de PATT & PATT11, quando afirmam que os estudos 
da herança poligêmca são de interesse não só para o teórico matemático, mas também 
para o melhorista, o eugenista, o ecologista, e o evolucionista. 

Como os caracteres quantitativos são de natureza métrica, mais comumente 
se utiliza, para a sua descrição, a análise estatística fundamentada principalmente nas 
propriedades da distribuição normal (STRICKBERGER14 e WINCHESTER16). 

No presente trabalho será adotado, no entanto, um método alternativo, ba- 
seado no emprego da distribuição binominal, e capaz de mostrar alguns aspectos novos 
na descrição desses caracteres de grande importância econômica para o homem. O úni- 
co conceito estatístico empregado será o de média aritmética, o que resultará num mo- 
delo bastante simples. 
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DEFINIÇÃO DE AÇÃO GENICa ADITIVA 

Ao discutir as modalidades de expressão fenotipica, LASLEY7 faz um apa- 
nhado geral dos diversos tipos de atuação dos genes, assinalando inclusive que os carac 
teres quantitativos são governados pela ação aditiva ou cumulativa de poligenes. DE- 
MARLY3 ressalta que existe aditividade perfeita quando o heterozigoto apresenta um 
valor exatamente intermediário com referência aos correspondentes valores dos dois ti- 
pos de homozigotos. 

A expressão fenotípica dos poligenes se traduz, portanto, numa grandeza per- 
feitamente mensurável, razão pela qual usaremos o símbolo m(x) para se referir à me- 
dida de um fenótipo qualquer, determinada pela ação cumulativa de poligenes. Como 
só o fenótipo pode ser medido, usaremos a expressão rendimento alélico para se refe- 
rir ao efeito aditivo de um poligene individual, o qual será referido pela notação R(x). 
Assim, podemos estabelecer a seguinte definição matemática para o conceito de ação 
gênica aditiva. 

m(BbCc.. .Nn) = m(Bb) + m(Cc) + ... + m(Nn) (1) 

= R (B) + R(b) + R(C) + R(c) + ... + R(N) + R(n), 

em que as letras maiúsculas B, C, e N, e as conespondentes letras minúsculas b, c, e n, 
se referem aos poligenes que contribuem, respectivamente, com uma maior e uma me- 
nor proporção para a expressão fentípica 

As formas gênicas que conferem maior valor ao fenótipo serão denominadas 
alelos efetivos, enquanto que aquelas que conferem menor valor serão denominadas 
alelos não efetivos. 

DISTRIBUIÇÃO FENOTÍPICA EM F2 

A distribuição fenotípica dos caracteres quantitativos pode ser dada pela ex 
pressão do binômio de NEWTON, conforme mostram HUTT6 e SUZUKI & GRIFFI- 
THS15. • 

Como uma expressão binomial é uma descrição matemática de um processo 
de amostragem em que podem figurar apenas duas alternativas de escolha, considerar- 
se-âo, para a totalidade dos t locos do carácter quantitativo, duas formas alélicas di- 
ferentes para cada loco especifico: uma efetiva e outra não efetiva, conforme já defini- 
do. Com o estabelecimento desta condição, a probabilidade do alelo não efetivo, que 
pode ser designada por pj, e a do alelo efetivo, que pode ser designada por p2, pode- 
rão ambas ser consideradas igual a 1 /2, principalmente porque será empregado o méto- 
do de cruzamento entre duas linhagens diferentes, uma homozigótica para os alelos 
efetivos e outra para os não efetivos. 

Pode, então, ser facilmente demonstrado que a distribuição fenotípica em F2 

obedece à seguinte fórmula binomial 

Cai òmega Univ. Fed Rural PE., Recife 4(2): 149-158, jul/dez. 1980 



Em que e designa o número de alelos efetivos, 2t-e o número de aielos não efetivos, e 
C o número de combinações simples. 

Cada termo da expressão binomial representa a probabilidade de uma classe 
fenotípica, que C a sua freqüência na geração F2. Do primeiro ao último termo, vão 
sendo substituídos, um de cada vez, alelos não efetivos por efetivos. Desta forma, o 
primeiro termo representará a probabilidade do fenótipo com menor valor mCtrico, 
que será chamado de fenótipo infmo. O último termo dará a probabilidade do fenóti- 
po com maior valor métrico, que poderá convenientemente ser chamado de fenótipo 
supremo. 

Das propriedades da distribuição binornial, decorre então que 

em que FI designa o fenótipo ínfimo, e FS o fenótipo supremo. 

As probabilidades dos fenótipos extremos, iguais entre si, representam a me- 
nor das probabilidades dentre toda a distribuição binomial fenotipica. De maneira ge- 
ral, a probabilidade de um fenótipo para um caráter quantitativo qualquer (FQ), será 
dada por 

Nas expressões (3) e (4) deve-se notar que o denominador presente corres- 
ponde ao menor niimero de individuos necessários para se obter todos os genótipos e 
fenótipos possíveis em F2. Esta grandeza pode abreviadamente ser designada por nú- 
mero de individuos da população mínima, e representada por 

Como os wacteres quantitativos são de natureza poligênica, a determinação 
do número de locos, ou de genes, envolvidos na sua manifestaçaío, toma-se um fator 
de real importância. O modelo binomial fornece duas maneiras distintas para a deter- 
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(Pi+P2)2t= p2^ p^, (2) 
e=02t 

Em que e designa o número de alelos efetivos, 2t-e o nümero de alelos não efetivos, e 
C o número de combinações simples. 

Cada termo da expressão binomial representa a probabilidade de uma classe 
fenotípica, que é a sua freqüência na geração F2. Do primeiro ao último termo, vão 
sendo substituídos, um de cada vez, alelos não efetivos por efetivos. Desta forma, o 
primeiro termo representará a probabilidade do fenótipo com menor valor métrico, 
que será chamado de fenótipo ínfimo. O último termo dara a probabilidade do fenóti- 
po com maior valor métrico, que poderá convenientemente ser chamado de fenótipo 
supremo. 

Das propriedades da distribuição binomial, decorre então que 

= X • (3) 

ECe 

2t 
e=0 

em que Fj designa o fenótipo ínfimo, e Fg o fenótipo supremo. 

As probabilidades dos fenótipos extremos, iguais entre si, representam a me- 
nor das probabilidades dentre toda a distribuição binomial fenotípica. De maneira ge- 
ral, a probabilidade de um fenótipo para um caráter quantitativo qualquer (Fq), será 
dada por 

Ce 

p(Fo) = (4) 
" 4* ' 

Nas expressões (3) e (4) deve-se notar que o denominador presente corres- 
ponde ao menor número de indivíduos necessários para se obter todos os genótipos e 
fenótipos possíveis em Fj. Esta grandeza pode abreviadamente ser designada por nú- 
mero de indivíduos da população mínima, e representada por 

Np = 4*. (5) 

DETERMINAÇÃO DO NÚMERO DE LOCOS 

Como os caracteres quantitativos são de natureza poligênica, a determinação 
do número de locos, ou de genes, envolvidos na sua manifestação, toma-se um fator 
de real importância. O modelo binomial fornece duas maneiras distintas para a deter- 

Cad ômega Univ. fed Rural PE., Recife 4(2) 149-158, juL/dez 1980 



152 

minaçao desse iiúmero. 

A primeira maneira se relaciona com o número de classes fenotípicas 

dando a expressão 

t = NF- 1 . (6) 

2 

que é obtida a partir do número de termos da expressão binomial, dado pelo expoen- 
te de (2) acrescido da unidade. 

A obtenção de t pela expressão (6) oferece, no entanto, o inconveniente re- 
presentado pela dificuldade de distinção das diversas classes fenotípicas dos caracteres 
quantitativos, produzida pela variação contínua e pela suscetibihdade de influência am- 
biental, que são dois fatores intrínsecos a este tipo de caráter hereditário. 

Esta dificuldade pode, entretanto, ser superada quando o número de indiví- 
duos da população mínima (Np) for obtido pela utuilização da fórmula (3), que for- 
nece a probabilidade dos fenótipos extremos, os quais são de mais fácil distinção den- 
tre os indívuos de F2. Aplicando-se, então, a fórmula (5), tem-se a segunda maneira de 
obtenção do número de locos, dada por 

t = Í2I1ÍP . (7) 
log4 

Mais simplesmente, pode-se obter o valor de t pela decomposição de Np em 
fatores de 4, e resolvendo-se a equação exponencial resultante. Este é o princípio uti- 
lizado por HUfT6 e MERRELL9. 

EFEITO DE SUBSTITUIÇÃO ALÉLICA 

No nosso modelo dos caracteres quantitativos será introduzido o conceito 
de efeito de substituição alélica. FALCONER4 usa este mesmo conceito com conota- 
ções um pouco diferentes, ao tratá-lo ao nível de freqüência gênica variável. 

Num caráter quantitativo, determinado por ação gênica aditiva, quando se 
substitui um alelo não efetivo por outro efetivo, a medida do fenótipo resultante au- 
menta de valor. Da r isma maneira, quando se substitui um alelo efetivo por outro não 
efetivo, a medida do fenótipo resultante diminui correspondentemente de valor. A 
este valor dá-se a denominação de efeito de substituição alélica. 

Dada esta definição verbal, façam-se as seguintes convenções de símbolos, an- 
tes de fornecer a definição matemática deste efeito 

aj = efeito de substituição alélica no loco i, 
Bj = alelo efetivo do loco i, 
bj = alelo não efetivo do loco i. 
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Pode-se, agora, estabelecer a seguinte definição matemática do efeito de subs- 
tituição al6lica do loco genCrico i. 

Percebe-se, portanto, que, para se obter o efeito de substituição alélica de um 
loco qualquer, torna-se necessário obter medidas de dois fenótipos distintos que apre- 
sentem, nas suas constituições genotipicas, a diferença de um único alelo. Como os po- 
ligenes se caracterizam por apresentarem efeitos fenotipicos individuais de baixo valor 
(LEVINE*), na prática toma-se impossível obter o efeito métrico de substituiçáo de 
cada gene isoldamente, o qual é frequentemente mascarado pela ação ambiental. 

Para resolução desse problema, deve-se novamente tomar em consideração as 
medidas dos fen6tipos extremos que se obtêm em F2. Como, no entanto, cada polige- 
ne pode contribuir com efeitos métricos desiguais para a expressão fenotipica, a con- 
sideração conjunta de todos os polilocos envolvidos dará um valor médio dos efeitos 
individuais. Surge, em conseqüência, o conceito de efeito médio de substituição alé- 
lica, que é expresso por 

Demonstra-se facilmente que, na prática, mediante a utilização das medidas 
dos fenótipos extremos, o efeito médio de substituição alélica pode ser estimado pe- 
la expressão 

Percebe-se então que, para a obtenção do referido efeito, deve-se antes obter 
o total de locos envolvidos mediante o emprego da fórmula (7), ou de uma equação ex- 
ponencial. 

MEDIDA DE UM FENOTIPO QUANTITATIVO QUALQUER 

A obtenção da fórmula que exprime a medida de um fenótipo quantitativo 
qualquer pode ser deduzida tomand~se em consideração o efeito de substituição alé- 
lica definido em (8) e uma medida básica, que está representada pelo fenõtipo infimo, 
formado exclusivamente por alelos não efetivos. 

A, seguinte série de igualdades mostrará, com bastante objetividade, um esque- 
ma capaz de possibilitar a obtenção da fórmula pretendida 
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Pode-se, agora, estabelecer a seguinte definição inarematica do efeito de subs- 
tituição alélica do loco genérico i. 

aj= m(BiBi) - m(Bjbi) 

= m(Bjbj) - m(bjbj) (8) 

= RÍBi) - Rfbj). 

Percebe-se, portanto, que, para se obter o efeito de substituição alélica de um 
loco qualquer, toma-se necessário obter medidas de dois fenótipos distintos que apre- 
sentem, nas suas constituições genotípicas, a diferença de um único alelo. Como os po- 
ligenes se caracterizam por apresentarem efeitos fenotípicos individuais de baixo valor 
(LEVINb8), na prática toma-se impossível obter o efeito métrico de substituição de 
cada gene isoldamente, o qual é freqüentemente mascarado pela ação ambiental. 

Para resolução desse problema, deve-se novamente tomar em consideração as 
medidas dos fenótipos extremos que se obtêm em F2. Como, no entanto, cada polige- 
ne pode contribuir com efeitos métricos desiguais para a expressão fenotípica, a con- 
sideração conjunta de todos os polilocos envolvidos dará um valor médio dos efeitos 
individuais. Surge, em conseqüência, o conceito de efeito médio de substituição alé- 
lica, que é expresso por 

a = ai + 82 + • ■ • + a* 

Demonstra-se facilmente que, na prática, mediante a utilização das medidas 
dos fenótipos extremos, o efeito médio de substituição alélica pode ser estimado pe- 
la expressão 

ã = m(Fs) - m(Fi) (10) 

Percebe-se então que, para a obtenção do referido efeito, deve-se antes obter 
o total de locos envolvidos mediante o emprego da fórmula (7), ou de uma equação ex- 
ponendal. 

VlEDIDA DE UM FENÓTDPO QUANTITATIVO QUALQUER 

A obtenção da fórmula que exprime a medida de um fenótipo quantitativo 
qualquer pode ser deduzida tomando-se em consideração o efeito de substituição alé- 
lica definido em (8) e uma medida básica, que está representada pelo fenótipo ínfimo, 
formado exclusivamente por alelos não efetivos. 

A seguinte série de igualdades mostrará, com bastante objetividade, um esque- 
ma capaz de possibilitar a obtenção da fórmula pretendida 
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m(bbcc.. .nn) = in(Fj), 

m(Bbcc .. .nn) = in(Fj) + ai, 

ni(BBcc.. .nn) = m(Fj) + 2ai, 

m(bbcc .. .Nn) = m(Fj) + at, 

m(bbcc .. .NN) = m(Fj) + 2at. 

- Seguindo este mesmo esquema, que mostrou o c/eito de substituição alélica e 
a presença de alelos fetivos para apenas um loco, obtemos, para o fenótipo supremo, 
a seguinte expressão 

m(BBCC.. .NN) = mCFj) + 2(3, + a2 + ... + at). 

Fazendo um artifício de cálculo para esta última igualdade, tem-se que 

m(Fs) = m(Fj) + 2tã, 

o que leva à confirmação da expressão (10), obtida para o efeito médio de substituição 
alélica. 

Por outro lado, sabe-se que o fenótipo supremo implica na existência de 2t 
alelos efetivos, o que corresponde a uma dose dupla para este alelo em cada loco con- 
siderado. O fenótipo ínfimo, por sua vez, implica na existência de 0 alelos efetivos, 
pois se constitui exclusivamente por alelos não efetivos. Levando estes fatos em con- 
sideração, o fator 2t deve simplesmente ser substituído por e, o número específico de 
alelos efetivos, e assim fica demonstrado que a medida de um fenótipo quantitativo 
qualquer será dada por 

m(FQ) = m(Fj) + cã. (10 

RENDIMENTO ALÉLICO 

Entende-se por rendimento de um alelo de um poligene, quer seja efetivo ou 
não efetivo, a sua contribuição aditiva, ou cumulativa, com relação à expressão feno- 
típica métrica de um carát r quantitativo. 

Para tratar detalhadamente desta questão, primeiramente faremos a seguinte 
convenção simbólica 

Rj = rendimento do alelo efetivo do loco genético i, 

R = rendimento médio dos alelos efetivos dos t locos envolvidos. 
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Com isto, podemos de inicio estabelecer que o rendimento mbdio dos alelos 
efetivos será expresso por 

- RI + R Z + . . . + R t  
R = 

t , (12) 

e a medida do fenótipo supremo será, então, dada por 

Com esta expressão (13) e com a obtida em (12), podemos, na prática, obter 
a estimação do rendimento mkdio dos alelos efetivos por 

Para a obtenção da expressão do rendimento mbdio dos alelos náo efetivos, 
basta fazer incialmente uma conveção simbólica semelhante, qual seja 

r. = rendimento do ale10 não efetivo do loco genético i, 
1 

7 = rendimento médio dos alelos náo efetivos dos t locos envolvidos. 

Novamente, têm-se as igualdades respectivas, que sáo 

as quais, combinadas, nos dão a expressão prática para a estimação do rendimento mé- 
dio dos alelos não efetivos 

Observa-se de imediato que as expressões (14) e (1 5) concordam perfeitamen- 
te com a expressão (lO), das quais se deduz que 

com o que se mostra a relaçáo existente entre o efeito medi0 de substituição albiica e 
os rendimentos médios dos alelos efetivos e não efetivos 

- 

Old Ômega Univ. Fed RuralPE., Recife 4(2): 149158, jul./dez. I980 

155 

Com isto, pouemos de início estabelecei que o rendimento médio dos aielos 
efetivos será expresso por 

^ Ri + R2 + .. - + R* 
R =    -1 . (12) 

e a medida do fenótipo supremo será, então, dada por 

m(Fs) = 2(R, + R2 + ... + Rt). (13) 

Com esta expressão (13) e com a obtida em (12), podemos, na prática, obter 
a estimação do rendimento médio dos aleios efetivos por 

R = í£s.' • (14) 
2t 

Para a obtenção da expressão do rendimento médio dos aleios não efetivos, 
basta fazer incialmcnte uma conveçâo simbólica semelhante, qual seja 

Tj = rendimento do alclo não efetivo do loco genético i, 

T = rendimento médio dos aleios não efetivos dos t locos envolvidos. 

Novamente, têm-se as igualdades respectivas, que são 

r = ri + r2 + ... + rt , 

mCFj) = 2(r1 + r2 -1 . . . + rt), 

as quais, combinadas, nos dão a expressão prática para a estimação do rendimento mé- 
dio dos aleios não efetivos 

r - íífll . (15) 2t 

Observa-se de imediato que as expressões (14) e (15) concordam perfeitamen- 
te com a expressão (10), das quais se deduz que 

ã=R-T, (16) 

com o que se mostra a relação existente entre o efeito médio de substituição alélica e 
os rendimentos médios dos aleios efetivos e não efetivos. 
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No modelo de descrição e anhlise dos caracteres quantitativos aqui apresen- 
tado, as definiçaes matemáticas de efeitos de substituiçao aldica, expressas pelas f6r- 
mulas (8) e (10), e as de rendimentos alélicos, expressas pelas fórmulas (14) e (16), en- 
cenam conceitos novos, que foram elaborados inteiramente dentro do conhecimento 
atual dos mecanismos que regem a herança dos caracteres poligênicos. 

De acordo com o conceito de rendimento alélico, cada alelo poligênico, seja 
ele efetivo ou não efetivo, contribui com um determinado valor aditivo para a expres- 
são do fenótipo, constituindo-se num aspecto bem definido da herança quantitativa. 
No entanto, BURNS~, MYERS JRIO et alii, além de BEÇAK & BEÇAK' , confundem 
rendimento alélico com efeito médio de substituição alélica. Na realidade, esses autores 
nem sequer chegam a definir, verbal ou matematicamente, nenhum desses conceitos. 
Simplesmente falam de efeito aditivo, ou de contribuição, para a expressão fenotípi- 
ca dos alelos, e este coriceito, dado de maneira errônea, corresponde exatamente ao 
efeito médio de substituição alélica. 

Para que esta questão fique mais perfeitamente esclarecida, transcreve-se um 
problema dado por BURNS, com o seguinte enunciado: "Two races of com, averaging 
48 and 72 inches in height, respectively, are crossed. The F, is quite uniform, avera- 
ging 60 inches tan. Of 500 F2 plants, 2 are as short as 48 inches and 2 as tal1 as 72 in- 
c h e ~ " ~ .  Em seguida, o autor formula as duas seguintes perguntas: "What is the number 
of mutiple genes involved, and how much does each contribute to height?"2, 

A resposta de BURNS para o número de genes múltiplos, ou polilocos, não 
suscita nenhuma discordância, correspondendo a t = 4 locos. No entanto, a resposta 
dada para a segunda pergunta, "3 inches p~rcontnbutingaflele"~, nao está sequer de 
acordo com a sua formulação verbal, a qual não faz distinçáo entre alelo efetivo e não 
efetivo. O que realmente foi calculado se constitui no efeito mtdio de substituição alé- 
lica. Para este problema, os conceitos elaborados no presente modelo e as fórmulas 
obtidas dariam os seguintes resultados: 

- - 72 = 9 pdegadas, 
2 x 4  

- r = 48 = 6 polegadas, 
2 x 4  

ã = 9 polegadas - 6 polegadas = polegadas. 

GARDNER', assim como ROTHWLL'~, cometem o mesmo tipo de erro, se 
bem que com nuances ligeiramente diferentes, que não chegam a exigir quaisquer ou- 
tros argumentos contrários. 

Os novos conceitos introduzidos no presente modelo, além de comgirem con- 
ceitos errôneos, permitem, para o mesmo tipo de problema abordado, a formulação de 
um maior niimero de perguntas, pelo fato de representarem um maior detalhamento 
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DISCUSSÃO 

No modelo de descrição e análise dos caracteres quantitativos aqui apresen- 
tado, as delinições matemáticas de efeitos de substituição alélica, expressas pelas fór- 
mulas (8) e (10), e as de rendimentos alélicos, expressas pelas fórmulas (14) e (16), en- 
cerram conceitos novos, que foram elaborados inteiramente dentro do conhecimento 
atual dos mecanismos que regem a herança dos caracteres poligênicos. 

De acordo com o conceito de rendimento alélico, cada alelo poligenico, seja 
ele efetivo ou não efetivo, contribui com um determinado valor aditivo para a expres- 
são do fenótipo, constituindo-se num aspecto bem definido da herança quantitativa. 
No entanto, BURNS2, MYERS JR.10 et alii, além de BEÇAK & BEÇAK1, confundem 
rendimento alélico com efeito médio de substituição alélica. Na realidade, esses autores 
nem sequer chegam a definir, verbal ou matematicamente, nenhum desses conceitos. 
Simplesmente falam de efeito aditivo, ou de contribuição, para a expressão fenotípi- 
ca dos alelos, e este conceito, dado de maneira errônea, corresponde exatamente ao 
efeito médio de substituição alélica. 

Para que esta questão fique mais perfeitamente esclarecida, transcreve-se um 
problema dado por BURNS, com o seguinte enunciado: "Two races of com, averaging 
48 and 72 inches in height, respectively, are crossed. The Fj is quite uniform, avera- 
ging 60 inches tall. Of 500 F2 plants, 2 are as short as 48 inches and 2 as tall as 72 in- 
ches"2. Em seguida, o autor formula as duas seguintes perguntas: "What is the number 
of mutiple genes involved, and how much does each contribute to height?"2. 

A resposta de BURNS para o número de genes múltiplos, ou polilocos, não 
susata nenhuma discordância, conespondendo a t = 4 locos. No entanto, a resposta 
dada para a segunda pergunta, "3 inches percontributingallele"2, não está sequer de 
acordo com a sua formulação verbal, a qual não faz distinção entre alelo efetivo e não 
efetivo. O que realmente foi calculado se constitui no efeito médio de substituição alé- 
lica, Para este problema, os conceitos elaborados no presente modelo e as fórmulas 
obtidas dariam os seguintes resultados: 

R = 72 PoleSadas = 9 polegadas. 
2x4 

r = 48 polegadas ^ 6 ol da5> 
2x4 

ã =9 polegadas - o polegadas = polegadas. 

GARDNER5 assin. como ROTHWLL12, cometem o mesmo tipo de erro, se 
bem que com nuances ligeiramente diferentes, que não chegam a exigir quaisquer ou- 
tros argumentos contrários. 

Os novos conceitos introduzidos no presente modelo, além de corrigirem con- 
ceitos errôneos, permitem, para o mesmo tipo de problema abordado, a formulação de 
um maior número de perguntas, pelo fato de representarem um maior detalhamento 

Cad. ômega Univ. Fed Rural PE., Recife 4(2): 149-158, jul/dez. 1980 



do mecanismo de herança poligênica. Além disso, por sua simplicidade, prescindem de 
maiores conhecimentos de análise estatística, o que pode ihe conferir larga aplicaçao 
na exposição didática deste tipo de herança biológica. 

ABSTRACT 

Quantitative traits have generally been analyzed by use of the properties of the 
normal distribution. ín the present study, however, we adopt an alternative model ba- 
sed in the binomial distribution, by means of which new aspects in the discription and 
analysis of thesee economically important traits are I introduced. The only statistic 
used is the arithmetic mean. This simples model enables us to show the mistaken 
concept followed by some authors as regards the metric effect of a polygene. Gene- 
rdly they misinterpret 1 the concepts of allele substitution and contributing effect of 
each allele. Because of its simplicity and correctness, the present model wiíl certainly 
meet a large applicability in the didactic exposition of polygenic characters, at an in- 
troductory leveL 
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na exposição didática deste tipo de herança biológica. 
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