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1, INTRODUGAO

A orientagao que se vem adotando na implantagao das nevas &-
reas cacaueiras, bem como na renovagao das plantagoes decadentes
de muitas 4reas tradicionais de cultivo, baseia-se na substitui-
qﬁb dos cultivares locais, pouco produtivos e geralmente sucepti-
veis a um grande nfimero de moléstias, por outros, geralmente hi-
bridos, com melhores caracteristicas agron8micas.

Um grande namero de hibridos produzidos nos diferentes cen-~
tros de investigagao, s80 conhecidos por muitos dos seus atributos,
notadamente os de precocidade, produtividade, qualidade e resis-
téncia as enfermidades. A maioria dos hibridos tém um pai incem-
pativel., No que se refere ao estudo das incompatibilidades, infe-
lismente pouco se sabe, se bem que o fendmeno propriamente dito
seja conhecido desde h& muitos anos.

Em parcelas experimentais onde sao estudados 8stes hibrides
com diferentes genbtipos de incompatibilidade os efeitos do fené-
meno devido as polinizagoes cruzadas serd de difficil detecgdo,
porém 8ste efeito ser& notério em plantagdes comerciais com um om
mais gendtipos aparentados.

Alguns cultivares autoincompativeis ao se combinarem darao
como resultado progénies com diferentes graus de incompatibilida-
de, podendo igualmente originar individuos que, eibora pertencen-
do a uma mesma popnlaqﬁb, tenham diferentes genbtipos de incompa-
tivilidade. Pode ocorrer igualmente o caso da existéncia de
incompatibilidade entre duas ou mais populagdes emparentadas.

Duas teorias principais foram propostas até o presente, com
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a finalidade de explicar o mecanismo das incompatibilidades do ca
caweiro, Néste trabalho se procura a comprovagao das mesmas, ©
para tal empregaram-se o8 mesmos cultivares anteriormente utilisa
dos por quom propuseram tais teorias, e alguns outros novos, do
interesse para os trabalhes de melhoramento.

Sao os seguintos os objetivos da presente invostigaqib:

1. Provar as teorias genéticas existentes, sobre o mecanis-
mo das incompatibilidades, usando-se novos cultivares,

2. Determinar os genbtipos de incompatibilidade dos novos
matoriais estudadoes.

3. Estudar as incompatibilidades das combinagGes hibridas
mais promissoras nas quais intervenham os clones ostuda-

dos.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1, Fisiologia da incompatibilidade

O térmo incompatibilidade é empregado para designar a incapa
cidade do tubo polinico em penetrar no estigma, percorrer o esti-
lo, alcangar o ovArio e realizar a singamia,

08 estudos citolégicos levados a efeito em diversas espécies
vegetais mostram que as incompatibilidades podem ser expressas de
uma das seguintes formas:

1. Nao ocorre gorninaqzb do polem no estigma da flor.

2. A gor-inaizb do polem pode ser normal, porém o tubo poli

nico fica inibido no estilo.

3. O tubo polinico poder& ocorrer normalmente e alcangar os

6vulos, porém as sementes ndo se desenvolverao.

Foi em Brassica oleracea (34) que se verificou pela primeira

ves a nao germinagao do grao de polem nos estigmas de plantas in-
compativeis.

Em algumas espécies de Nicotiana (10) a germinagao do polem
é normal porém o tubo polinico cresce muito lentamente ficamndo
inibido no estilo, Esta inibigdo pode variar de uma espécio para
outra e mesmo entre gendtipos pertencentes a mesma espécie. Pode
havor também interferéncia do meio ambiente no momento da polini-
2aG20 e com isto o processo sofrerk uma inibigao. Williams, ci-
tando Lewis (20) menciona que o crescimento dos tubos polinicos

compativeis de Pfunus avium e Primula sinensis podem ser superio-
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res até trés vészes quando se eleva a temperatura em 5,52C

Em Gasteria (34) a germinag@o do grao de polem s8bre o estig
ma bem como o desenvolvimento do tubo polinico no interior do es-
tilo, & normal. A dcgoﬁorad?b ocorre depois da fortilisgqﬁb quan

de o endosperma se apresenta binucleado e o embrido uninucleado.
2.2. Sistemas de incompatibilidades em plantas superiores

Segundo Williams, citando East (11) a autoincompatibilidade
apresenta-se em mais de 3,000 espécies Fanerbgamas. Os sistemas
de incompatibilidades tém como fungao principal impedir a autoga-
mia e facilitar a alogamia, o que nos leva concluir ser ela um me
canismo que mantém as plantas num alto grau de heterozigocidade.

Lewis (22) classifica os sistemas de incompatibilidades em
dois grupos: heteromorfico e homomérfico., O grupo homomérfice
por sua ves estd subdividido em dois sub-grupos: gametofitico o

esporofitico.
2.2.1. Incompatibilidade heteromérfica

A 8ste grupo de incompatibilidade pertencem As espécies que
mostrem polimorfismo floral., Trata mais exatamente das plantas
que apresentam diferentes tamanhos de estames e de estilos.

Saba-se que Darwin reconheceu quase 40 géneros possuindo es-
pécies heterostiladas, descrevendo detalhadamente a sitnaézb em
Primula sinensis. Foi no entanto Lewis (22) guem posteriormente
estabelecen as bases genéticas desta planta. A incompatibilidade

em Primula sinensis esti4 governada por um finico locus, com os
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alelos "S" e "s", os quais resultam os genbétipos "Ss" ("thrum") e
"gs" ("pin"). O alelo "S" mostra dominAncia completa s8bre o ale-
lo "s". Estabeleceu também o mesmo autor (21) as bases geneticas

das incompatibilidades de Linum grandiflorum, uma especie diosti-

lica.

Em Lythrum salicaria, uma espécie triestilica, Esser (14) ci
tado por Williams encontrou que a mesma acha-se caracterisada por
um estilo e duas séries de anteras situadas em alturas diferentes.
O polem vindo de qualquer das duas posigoes sdmente & vidvel nos
estilos situados na mesma posigao. A constituig@o genética
baseia-se em dois loci independentes M e N, cada um com dois ale-
los. Disso resulta tr8s tipos de plantas: longistilia (am ss),
mediastilia (Mm ss ou MM 88) e brevistilia (Mm Ss, mm Ss, MM Ss,
MMSS ou mm SS)., O alelo S &§ dominante e condiciona o tipo de es-
tilo curto e & epistético com respeito a M; o alelo s recessivo e
em condigdo homozigética interatua com M ou m para dar formas mo-

diatilicas ou brevistilias.
2.2.2. Incompatibilidade homomérfica

a) Incompatibilidade gametofitica

Este sistema também & conhecido como sistema oposicional,
foi estudado segundo Allard, em Nicotiana sanderae por East e
Mangeldorf (12), em 1925.

O sistema se caracteriza pela aq?b independente, tanteo no

polem como no estilo, dos alelos pertencentes ao locus de incompa
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tibilidade (S) presentes nos individuos diploides e representados
por séries de alelos mfiltiplos, S,, S,y Sy=----- S_.

O tecido estilar déste individuo diploide ter& normalmente
dois alelos da séries, porém um diferente do outro. Quando o gfzb
de polem tem o mesmo gem que o tecido estilar, o tube polinico se
verd impedido de crescer e alcangar o ovério, a fim de realisar a
fecundagao do 6vulo. Nao se formam genbdtipos homozigotos para os
alelos "S", de incompatibilidade.

Na majioria das espécies vegetais estudadas a incompatibilida
de gametofitica & controlada por um 86 locus, existindo porém
algumas excessdes A regra., Assim, para explicar os resultados

dos cruszamentos com Secale cereale, Festuca pratensis, Beta vulga-

ris e Physalis exocarpa, é necessério assumir a presenga de dois
loci de incompatibilidades.

Nos casos em que atuam dois loci independentes controlando a
incompatibilidade, parece ser que os mesmos agem s8bre uma base
complementfiria, a qual se manifesta plenamente quando os alelos
de ambos loci encontram-se duplicados no polem e no estilo.

East e Yarnell (13) encontraram além dos alelos "§" outro
alelo independente que era autocompativel e chamaram-no de "Sf",
Uma plinta com &ste alelo tanto no estado homozigoto como no esta
do heterozigoto seré autofértil.

Anderson e Winton (1) descobriram mais tarde outro alelo "S"

capas de inibir tubos polinicos portadores do "Sf".
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b) Incompatibilidade esporofitica

O sistema de incompatibilidade esporofitica foi descrito si-

multaneamente por Hugues e Babcock (17) em Crepis foetida e por

Geratel (15) em Parthenium argentatum em 1950, Tal tipo de incom
patibilidade acha-se controlada pelo nficleo diploide do esporofi-
to. Disto advém o fato de poder ocorrer interagdes interalélicas
tanto no polem como no estilo, e estes alolos podem se apresentar
independentes bem como podem demonstrar uma completa domin#ncia.
Assim, se o alelo S, é dominante em relagdo a S, no polem, todos

os gizba de polem de uma planta S se comportarao como 5,4 po-

1.2
dendo penetrar nos estilos S,, independentemente de que o tubo po
1inico seja S, ou S;.

Portanto, se S, domina os restantes alelos do estilo, todos

os graos de polem da planta S serao incompativeis em tais esti

1.2
los, tenham ou ndo as formas progenitoras femininas o alelo S, em
comum com a forma masculina,

Lewis (22) em 1954 enumerou uma série de fatores que possibi
litam distinguir o sistema esporofitico do sistema gametofitico
por exemplo:

1, S&o frequentes as diferengas entre os crusamentos reci-

procos, devido a inversdo de dominfncia no grido de polem
e no estilo.
2. Os tipos homozigotos fazem parte normal do sistema espo-

rofitico.

3. Uma familia pode ter trés grupos de incompatibilidades;
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sob contr8le gametofitico $§stes grupos serao dois omn qua-
tro.

k, Um grupo de incompatibilidade esporofitica pode conter 2
genbtipos, por exemplo 51‘3 e S1.u. fstes gendtipos per
tencerao ac mesmo grupo, se S, for dominante em relagao

2.3 Incompatibilidades em Theobroma Cacao

A primeira vez que se mencionou a existéncia de incompatidbi-
lidades em cacauneiros foi em 1925, quando Harland (16) em Trini-
dad, observando cacaueiros saos e de mesmo desenvolvimento vegeta
tivo, notou que havia uma acentuada diferenga entre 8$les quanto
ao nfimero de frutos, e que alguns d8les siquer produsiam.

Em 1931, Pound (30) realizando pela primeira vez estudos s8-
bre as incompatbilidades do cacaueiro verificou que trés das oito
plantas estudadas eram incompativeis. Coube também ao mesme in-
vestigador (31) verificar em outro experimento que flores de &rvo
res incompativeis, nao s%o tao sdmente autoincompativeis, come
também seu polem nao se apresenta vikvel em outras plantas auto-
incompativeis. |

Segundo Pound (33) o polem proveniente de uma planta autocom
pativel § vilvel s8bre qualquer estigma, porém quando provém de
plantas autoincompativeis sua viabilidade se restringe aos estig-
mas de cacaueiros autocompativeis.

Em 1937, Choesman (4) confirmou a existéncia de incompatibi-

lidades em plantagdes de Trinidad e classificou as plantas em: 1)
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Plantas autocompativeis, que frutificam ao serem polinisadas per
polem de outras plantas autocompativeis; 2) Plantas autocompati-
veis que podem frutificar quando polinizadas com polem de plantas
autoincompativeis; 3) Plantas autoincompativeis que frutificam ao
serem polinisadas com polem de outras &rvores autoincompativeis;
k) Plantas autoincompativeis que ndo frutificam ao serem polinisza
das por polem de outras plantas autoincompativeis,

Posnette (27) em 1938 publicou seus estudos com as incompati
bilidades, paralelamente ao das polinizaégbs, estabelecendo as se
guintes hipbteses alternativas s8bre a nao fo;-aqib de frutos:

, 1. Incapacidade do grﬁb de polem em germinar s8bre o estig-
ma da flor.
. 2« Crescimento demasiado lento do tubo polinico.
. 3. Incapacidade dos gametos em fecundar os évulos.
. &, 1Incapacidade dos nficleos, masculino o feminino, de se
unirem no interior do citoplasma do 6vulo.
) 5. Agao subsequente de fatores letais.

Em 1938 Cope (5) menciona o fato de que o &xito das polinisa
Goes artificiais é varifivel de uma planta para outra, por quante
algumas destas apresentam indices de compatbilidade mais altos
que as outras,

Cheesman (3) estudando a fertiliza¢io e a embriogénese do ca
caueiro encontrou que o tempo que transcorre entre a gcminq'i'o do
polem no estigma da flor e a fecundagio, § de seis horas.

Voelcker (35) em 1938, estudando a autocompatibilidade do ca

caueiro encontrou que plantas autocompativeis podiam ser fecunda-



das com polem de flores autoincompativeis sugerindo ainda que um
intervalo de seis dias seria satisfatério para se avaliar a por-
centagem de pegamento, nas polinizadzba.

Em 1939, Cope (6) em Trinidad encontrou que plantas autoin-
compativeis apresentam uma maior quantidade de flores que plantas
compativeis, porél‘a porcentagem de frutos naqqflas plantas &
mais baixa., Encontrou também que as plantas autoincompativeis
apresentavam menor nfimero de "cherele wilt".

Ainda em 1939, o mesmo autor (7) encontrou que o deseavolvi-
mento dos tubos polinicos de plantas autocompativeis e de plamntas
autoincompativeis sao normais durante todo o tempo que transcorre
desde a germinagao s8bre o estigma da flor até o momento em que o
mesmo sai do estilo e alcanga o ovario quando entdo se v8 inibido
de realisar a singamia.

Estudahdo os trabalhos realizados por outros autores e respal
dando-se em seus experimentos realiszados na Colombia, Naudorf (23,
24k, 25) sugere estar atuando fatores fisiolbégicos, auxinas, ensi-
mas,efeito de pH, e diferengas morfolégicas na superficie dos game
tes para que assim se manifeste a autoincompatibilidade, no ca-
caueiro,

Posnette (28) em Trinidad, em 1940 encontrou que a autoincom
patibilidade ocorre com maior frequéncia em cacauweiros do tipo
cundeamor que em amelonados, alcangando valores intermediérios e
cacaueiros crioulos.

Em 1945, o mesmo autor (29) encontrou autoincompatibilidades

em cacaueiros amaz8nicos, porém ao realizar cruzamentos entre os



mesmos, obteve bons resultados,

Sanclemente Pineda (35) em 1935, procurou corrigir e expli-
car as incompatibilidades através de substéncias quimicas, ense-
jando desta maneira que aumentasse o uso de fito-hormonios no es-
tudo do fen8memo, f£stes trabalhos no entanto, ndo atingirem os
objetivos vizados.

Em 1955, Knight e Rogers (19) propuzeram uma hipbétese geméti
ca para explicar as incompatibilidades do cacaueiro, baseados no
fato de que a fertilizagao estaria sendo controlada por uma série
de alelos multiples "S", de naturesa esporofitica, em nfimero de
cinco e na seguinte ordem de domin#ncia S, > S, = S4 > S, > S4.
As investigagoes citolégicas mostraram também que a incompatibili
dade ocorre depois que o tubo polinico penetra no 6§vulo sendo a
reagao esporofitica e determinada pela constituigao diploide dos
progenitores.

Em 1960, Pandey (26) reportando-se aos trabalhos de Knight e
Rogers (19) e de Cope (8) propde que a interagdo competitiva en-
tre os alelos "S", explicaria a autoincompatibilidade de certas
populagdes, bem como a autoincompatibilidade dos hibridos entre
membros de duas diferentes populagdes. Conclue, o citado autor,
digendo ser o sistema de incompatibilidades em T. cacao, funcio-
nalmente esporofi{tico, permanecendo contudo entre tal sistema e o
sistema gametofitico. Teoricamente, o sistema de incompatibili-
dades do cacaueiro estaria, segundo Pandey (26), mais relacionado

com o sistema gametofitico, do qual provdvelmente teria se origi-

&>
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nado através de hibridagdes inter-especificas.

Em 1962, Cope (9) demonstrou que as incompatibilidades em
Theobroma cacao estaria controlada pelo sistema genético da fusdo
e nio fusio dos évulos, repousando nisto o sucesso ou o fracasso
da singamia., Sugeriu ainda que a hipbétese formulada por Knight e
Rogers (19), na qual uma série de alelos "S", de ag¥o esporofiti-
ca, estariam governando as incompatibilidades seria inadequada pa
ra explicar os resultados obtidos por &le. Cope postulou ainda a
existéncia de um novo gem "S"™ na série de alelos multiplos de in-
compatibilidades e de dois acessérios A/- e B/-,independentes po-
rém complementares aos gens "S", Estes acessérios teriam por fun
¢¥o produzir um substrato, que se ausente, impediria as incompati
bilidades, de se manifestarenm.

Pais complementérios, se presentes na forma dominante, con-
correm para que os alelos atuem em base esporofitica. Porem, se
tais complementérios estiverem na forma recessiva, todas as for-
mas de "S" serao autocompativeis,

Neste mesmo trabalho, Cope propds formulas genotipicas de in
compatibilidades, para alguns dos cultivares por 8le estudados.

Ponderou ainda Cope (9) que os alelos "S" teriam a seguinte
ordem de domin&ncia: S, = S

= sc >SS, >8,.

b d b4



3., MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizag¥o dos germoplasmas

Os germoplasmas estudados se encontram localigados no Insti-
tuto Interamericano de Cidncias Agricolas, em Turrialba, a uma al
titude de 600 metros e na Estag¥o Experimental de Cacau La Lela,
situada na "Zona Atléntica™ de Costa Rica, a 60 metros de altitu-

de.
3.2. Descrig¥o dos germoplasmas estudades

Os clones estudados apresentam as seguintes caracteristicas

principais:

Clone SCA 6. Originfrio do Equador, Tipo genético, Foras-

teiro Amagdnico, Os frutos imaturos s¥o verdes e as sementes s¥o
pequenas e de cor x%gﬁg. Autoincompativel, de formula A‘anb.c.
(9). Este clone vem sendo utilizado nos programas de melhoramen-
to, principalmente por apresentar grande resisténcia ao funge
Marasmius perniciosus, causador da enfermidade conhecida ceme
Vassoura de Bruxa., Os hibridos resultantes dos crusamentos em

que intervém o clone SCA 6, mostram-se bastante produtivos e pre-

coces,

Clone SCA 12, Originfrio do Equador. Tipo genético, Foras-

teiro Amagdnico, Os frutos s¥Xo de c8r verde quando imatures. As
suas sementes s¥io de tamanho pequenoc e de car~£6chc. Autoincompa

tivel, de formula AABB, . 9.
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fste clone vem sendo utilizado nos programas de melhoramento

com 08 mesmos objetivos descritos para o clone SCA 6.

Clone ICS 1. Originério de Trinidad. Tipo genético, Hibrido

Trinitério, desconhecido, Quando imaturos, seus frutos sie verme-
lhos intenso, passando a vermelho claro-amarelado quando alcangam

seu estado de madurez. As sementes, de tamanho médio, s&o predomi
nantemente rochas. Autocompativel, de formula AABBS, . (9.

fste clone apresenta-se como de grande inter8sse aos traba-

lhos de melhoramento por ser um material de alta produgao,

Clone IMC 67. Originfrio do Peru. Tipo genético, Forasteiro

Amaszdnico., Frutos imaturos de c8r verde, com sementes pequenas e
em grande nfimero. Compatibilidade ainda n¥o estabelecida.

fste clone apresenta inter8sse aos trabalhos de melhoramento
devido tratar-se de um material resistente ao fungo Ceratocystis
fimbriata, causador da enfermidade conhecida como Ceratostomela

ou "Mal de Machete",

Clone UF 613. Originérie de Costa Rica. Tipo genético, Hi-

bride Trinitério, dosconheci&o. Os frutos, quando imaturos sdo
vermelhos e ao alcangarem a madureg assumem c8r vermelho-claro-
amarelado. Compatibilidade ainda ndo estabelecida. Este mate-
ria; vem sendo utilizado nos programas de melhoramento, pelos al-
tos rendimentos que oferece e principalmente, por apresentar se-

mentes de grande tamanho.

Clone UF 667. Originfrio de Costa Rica., Tipo genético, Hi-

brido Trinitério, desconhecido, Os frutos sio vermelho claro,
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quando imaturos, passando mais tarde & c8r de vermelho-claro-
amarelado. Compatibilidade ainda nfo estabelecida, Vem sende em
pregado nos progranaﬁ de melhoramento por ser um clone de boa pro
dndzb e por apresentar o caracteristico de possuir sementes grean-
des.
Estudaram-se ainda, os seguintes cultivares hibridos:

1) SCA 6 x IMC 67 -\-.\:

2) SCA6 x ICS 1

3) SCA6 x UF 613

k) ScA 6 x TUF 667

5) SCA 12 x ICS 1 -

6) IMC 67 x 1ICS 1

7) IMC 67 x UF 613

8) IMCc 67 x TF 667,3(x\3

08 acessdrios que foram utilizados para as polinizagGes das
flores sao os recomendados per Carletto (2) e os utilizados nos
trabalhos de laboratdério s®o os constantes das recomendagoes de

Johansen (18).
3.3 Técnicas utilizadas no estudo das incompatibilidades

Com algumas medificageées, as polinizagdes controladas, cons-
tantes do método de Knight e Rogers (19) e Cope (9), foram execu-
tadas segundo a metodologia empregada por Pound (32) e Carlette
(2).



3.3.1¢ Método de Knight e Regers

Com um dia de anteced8ncia a antesis, as fl8res eram protegi
das da visita de insetos, por pequenos tubos de vidro encimades
Por uma porgao de gase frﬁaa a 8les por ligas de borracha,

No dia seguinte, encontrando-se as f18res abertas, retiravam
-se as protegGes e auxiliados por pingas apropriadas, preparavam-
se as fl8res para logo a seguir serem polinizadas artificialmente.

Ao se estudar as incompatibilidades pelo método de Knight e
Rogers, polinizaram-se artificialmente, 20 f18res por tratamento.
As polinizagGes dos cultivares hibridos foram feitas escolhende-se
progénies ao acaso, Autofecundaram-se 4 plantas diferentes por
tratamento. As vefificacﬁbs dos pegamentos foram feitas apbés 7
dias, Com os clones UF 613 e SCA 12 houve necessidade de se
aguardar um total de 10 dias, ¢onsideraran-se fertilizadas todas
as fl8res que permaneciam aderidas 3 planta, apbés &ste periodo.

Os resultados das polinizagdes foram estudadas atraves do
teste X2, fazendo-se a hipotese alternativa da ocorréncia ou nRo

de abcisoes.
3.3.2. Método de Cope

No estudo das incompatibilidades por &ste método, tomaram-
se as mesmas precaugdes no que respeita ds polinizagoes controla-
das, Polinizaram-se 10 fl8res por tratamento, as quais uma ves

transcorridas 75 horas, eram colhidas, e seus ovArios imersos em

10 ml de Fixador Craf, A{ permaneciam aproximadamente 20 horas,
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Depois, 8stes ovArios eram lavados em &gua destilada durante U=6
horas, para seguidamente serem desidratados em solugdes contendo
alcool etilico a 5, 11, 18, 30 e 50%. Permaneciam em cada uma
destas solugoes pelo prazo de 2 horas., Para completar a desidra-
tagdo usaram-se a seguir misturas de alcoois butirico e etilico
tercifrio, recomendadas por Johansen (18).

Na infiltragao do material utilizou-se parafina, e para mol-
dear empregou-se "Paraplast", ambos materiais com ponto de fus@o
de 56-57°C.

O material assim preparado era montado em pequenos blocos de
madeira para em seguida ser cortado., Os cortes, foram obtidos com
auxilio de um micrStono de navalha, a uma espessura de 15 micras.
Posteriormente tais cortes eram fixados ds l&minas por adesivo
Haupt, e colocados a secar em pranchas a temperatura constante de
439C, antes porém tratando-os com 2-3 gotas de formalina 3%, em
solugao aquosa.

Na colorag@o dos cortes, utilizou-se o método de ferro hema-
toxilina (Haidenhain) a 0,5%. Para a diferenciagao dos mesmos
utilizou-se solugdo saturada de acido picrico, durante 4-6 minu=-
tos,

As preparagoes foram estudadas ao microscd4pio, com um aumen-
to de 1250 vezes.

Os resultados assim obtidos foram estudados pelo teste X3,
sendo os das autofecundagoes testados em uma das proporgoes alter

nativas com 25, 50 ou 100% de nao fusao dos &vulos. Quando se
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estudaram gendtipos j& estabelecidos, a hipbtese era testada em
relagao d segregagio tedrica conhecida (9). Porém, quando se es-
tudaram combinagoes nas quais intervinham progenitores com gonbt&
pos de incompatibilidade desconhecidos, formulava-se a hipbtese
de que tais materiais poderiam estar segregando em uma ou mais
das proporg¢des tedricas, com 25, 50 e 100% de Svulos ndo fusiona-

dos,
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k, RESULTADOS
4,1, Método de Knight e Rogers

Os resultados dos pegamentos e abcisdes, advindos da metodo-
logia de Knight e Rogers (19), s&o apresentados no Quadro 1,

A anflise estatistica atravéz do testa X2, revelou que todos
o8 cultivares estudados situam-se em um dos dois grupos: autocom-

pativel ou autoincompativel,

SCA 6 - Em autofecundagdes mostrou-se incompativel, resultando em
100% de abcisGes.
Em polinizagdes cruzadas com o clones SCA 12, mostrou-se
igualmente incompativel. Quando cruzado com os clones

IMC 67, ICS 1 UF 613 e UF 667, mostrou ser compativel,

SCA 12 -Em autofecundagdoes 8ste clone mostrou ser incompativel,
dando 100% de abcisces, Suas fl8res, 7 dias apbs as poli
nizagoes permaneciam aderidas A planta, porém transcorri-
dos mais 3 dias cairam completamente,

Em polinizagoes cruzadas mostrou-se compativel com os de-
mais clones estudados, exetuando-se os cruzamentos com

SCA 6.

IMC 67 -Quando autofecundado &ste clone mostrou ser incompativel,
apresentando 100% de abcis@o.
Em polinizagdoes cruzadas com todos os demais cultivares

mostrou ser compativel.
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ICS 1 =

UF 613 -

UF 667 -

Em autofecundagoes ofereceu bons resultados de pegamento
e segundo a forma de avaliagdo proposta por Knight e Ro-
gers, ICS 1 seria um clone autocompativel. Em cruzamen-
tos com os demais clones estudados, SCA 6, SCA 12, IMC
67, UF 613 e UF 667, mostrou ser igualmente compativel,
As autopolinizagdes com ICS 1, deram 75% de pegamento e

25% de abcisdes.

Em autofecundad?@s, apbds haver transcorrido 7 dias, mos-
trava boas quantidades de pegamentos. Tr8s dias depois,
suas fl8res haviam sofrido total abcisao., Trata-se por-
tanto de mterial autoincompativel.

Em fecundagdes cruzadas mostrou ser compativel com os de

mais clones estudados,

Quando autofecundado 8ste cultivar mostrou ser autocompa
tivel, sendo igualmente compativel em fecundagdes cruza-
das, As autopoliniza§3bs redundaram em 50% de pegamento

e 50% de abcisOes.

As autofecundagoes dos cultivares hibridos deram os seguin-

tes resultados:

SCA 6 x IMC 67. 100% de abcisdes. Autoincompativel.

SCA 6 x ICS 1. 50% de abcisces. Autocompativel.

SCA 6 x UF 613. 100% de abcisces. Autoincompativel.

SCA 6 x UF 667. 100% de abcisOes. Autoincompativel.
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SCA 12 x ICS 1, 50% de abcisces. Autocompativel.
IMC 67 x ICS 1. 50% de abcisdes. Autocompativel.
IMC 67 x UF 613. 50% de abcis@es. Autocompativel.
IMC 67 x UF 667. 100% de aboisBes. Autoincompativel. , . '¢

N 7
) 22 5~
k.2, Método de Cope S e VY Ty Vet
r“‘\, "’ U s — |~\ b Py
S (S \ o

Os resultadoes contides nos Quadros 2 e 3 foram obtidos com
os estudios citolégicos constantes da metodologia de Cope (9).
A anflise estatistica pelo teste X® revelou os seguintes re-

sultados:

SCA 6 - As anflises das autofecundagoes nao mostraram diferen-
¢as significativas, evidenciando que 8ste clone segregou
dentro de proporgao tebérica esperada, com 50% dos Svulos,

nao fusionados.

SCA 12 - As anllises das autofecundaézbs deste clone mostram que
0 mesmo nao segregou dentro da proporéﬂb tebrica espera-
da, segundo o método de Cope, com individues mostrando
25% de Svulos ndo fusionados. Foram encontrados 2 gru-
pos de progénies, correspondendo aos tipos com 25 e 50%

de Svulos nao fusionades.

IMC 67 - As anflises das proporgoes alternativas com 25, 50 e 100%
de 6vulos nado fusionados deram diferengas significativas,
indicando que este clone nao esté segregando sdmente em
uma das proporqsha esperadas, quando autofecundado. Dos

dados obtidos resultaram 2 grupos de individuos, corres-
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ICS 1 -

UF 613 -

UF 667 -
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pondendo aos tipos com 25 e 50% de Svulos ndo fusiona-

dos,

As anflises das propor¢des alternativas com 25, 50 e 100%
de évulos ndo fusionados deram diferengas significativas,
indicando que 8ste clone nao est& segregando sdmente em
uma das proporqzbs esperadas, quando autofecundado, Dos
dados obtidos resultaram 2 grupos de individuos, corres-

pondendo aos tipos com 25 e 50% de &vulos ndo fusionados.

As anflises estatisticas das autofecundagdes revelam que
todas as progénies s2o do tipo com 25% de 6vulos nio fu-
sionados, nao segregando de ac8rdo com o esperado pela

metodologia de Cope, com individuos apresentando 100% de

évulos fusionados.

As anflises das proporgoes alternativas com tipes dando
25, 50 e 100% de Svulos nZo fusionados, mostram diferen-
gas significativas, evidenciando que 8ste material em
autofecundagdes ndo esté segregando em apenas uma das
proporgoes tebricas esperadas, segundo o método da fus@o
dos 6vulos. Resultaram 2 grupos de individuos, correspon

dendo aos tipos com 25 e 50% de 6vulos ndo fusionados.

As anflises pelo teste i’ detectaram diferengas significa
tivas, evidenciando que 8ste material em autofecundagoes
segregou em mais de uma das proporngs tebricas espera-
das, Resultaram 2 grupos de individuos, correspondendo

aos tipos com 25 e 50% de é6vulos nao fusionados.
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SCA 6 x IMC 67 - Os resultados demonstram que das autofecundagoes

resultaram 3 grupos de individuos, correspondendo aos ti

pos com 25, 50 e 100% de 6vulos nao fusionados.

SCA 6 x ICS 1 = O teste X® para as autofecundagoes deste material,

detectou diferengas significativas, nao resultando apenas
individues com 25% de évulos ndo fusionados como seria o
esperado, Encontraram-se 3 grupos, correspondendo aos

tipos com 25, 50 e 100% de bvulos n¥o fusionados.

SCA 6 x UF 613 - Os resultados demonstram que as autofecundagoes

destes material dao como resultado 2 grupos de indivi-
duos, correspondendo aos tipos com 50 e 100% de Svulos

nao fusionados.

SCA 6 x UF 667 - Os resultados das autofecundagoes demonstram

SCA 12 x

haver diferengas significativas em relagao As 3 propor-
goes alternativas teéricas. Os dados mostram 3 grupos
de individuos, correspondendo aos tipos con 25, 50 e

100% de Svulos nao fusionados.

ICS 1 - As anflises das autofecundagdoes revelam haver
diferengas significativas, indicando que &ste material
nao segrega na proporgao teérica esperada com individuos
do tipo com 25% de Svulos nao fusionados. Os resultados
obtidos deram 2 grupos, correspondendo aos tipos com 50

e 100% de évulos nRo: fusionados.
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IMC 67 x ICS 1 - Os resultados advindos das autofecundagdes indi-
cam que hé sogrcgaqib em 2 grupos de individuos, corres-

pondendo aos tipos com 25 e 50% de Svulos ndo fusionados.

IMC 67 x UF 613 - Os resultados mostram que as progénies autofe-
cundadas segregaram em 2 grupos, correspondendo aos ti-

pos com 50 e 100% de Svulos nao fusionados.

IMC 67 x UF 667 - O teste X? com os resultados das autofecundagoes
detectou diferengas significativas em relaqzb aos 3 pos~
siveis grupos tebricos, mostrando existir 2 grupos de
individuos, correspondendo aos tipos com 50 e 100% de

6vulos nao fusionados.

SCA 6 x SCA 12 = O teste X2 detectou diferengas significativas pa-
ra a proporgao tebrica esperada com 25% de 6vulos ndo fu-
sionados, dando 3 grupos de individuos com 25, 50 e 100%

de évulos nao fusionados, respectivamente.

SCA 6 x IMC 67.- Os resultados mostram estar havendo segregagao
para 2 grupos de individuos, correspondendo aos tipos

com 25 e 50% de Svulos nao fusionados.

SCA 6 x ICS 1 - A anflise pelo teste X2, demonstrou que 8ste cru-
zamento nko segrega dentro da propore?b tebrica esperada,
com 100%¥ de évulos fusionados, Os resultados obtidos de~

ram sdmente tipos com 25% de 6vulos nao fusionados.

SCA 6 x UF 613 - Os resultados obtidos mostram a ocorr8ncia de 3

grupos de individuos, aos tipos com 25, 50 e 100% de



Svulos nao fusionados.

SCA 6 x UF 667 - O teste X detectou diferengas significativas pa

SCA 12 x

SCA 12 x

SCA 12 x

SCA 12 x

SCA 12 x

ra as 2 possiveis proporgoes teéricas, resultando 3 gru-
pos de 1ndividuél, correspondendo aos tipos com 25, 50 e

100% de Svulos nio fusionados.

SCA 6 = A anflise dos resultados revelou existir diferen
¢as significativas para a proporq?b esperada, com 50% de
6vulos nao fusionados, resultando 2 grupos de prog8nies,
correspondentes aos tipos com 25 e 100% de évulos n&o

fusionados,

IMC 67 = Os resultados obtidos mostram a ocorréncia de 2
grupo de individuos.correspondendo aos tipos com 25 e 50%

de 6vulos nao fusionados.

ICS 1 - Os resultados obtidos através das anflises esta-
tisticas pelo teste X? demonstram que 8ste crusamente nao
segrega na proporgao tedrica esperada com 100% de fusao

dos 6vulos, Os dados obtidos mostram que todas as progé-
nies estudadas segregam unicamente tipos com 25% de évu-

los nao fusionados.

UF 613 - Os dados revelam que d8ste crusamento resultam
3 grupos de individuos, correspondendo aos tipos com 25,

50 e 100% de évulos nao fusionados.

UF 667 - Os resultados mostram a ocorr8ncia de segrega-

¢ao para 2 grupoes de individuos, correspondendo aos
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tipos com 25 e 50% de Svulos nao fusionados.

SCA 6 - As anflises mostram diferengas significativas pa
ra as propord?%s tebricas esperadas, resultando em troca,
3 grupos de individnos, com 25, 50 e 100% de nio fusio

dos 6vulos,

s

SCA 12 - Os resultados obtidos mostram que h& segregagao
em 2 grupos de individuos, correspondendo aos tipos com

50 e 100% de 6vulos nRo fusionados.

ICS 1 - O teste X? detectou diferengas significativas em
relagdo a propor¢do tedrica com 100% de évulos fusiona-
dos. Resultaram 3 grupos de individuos, correspondendo

aos tipos com 25, 50 e 100% de &vulos nao fusionados.

UF 613 = Os resultados revelam que d8ste crusamento ndo
resultam apenas 2 grupos de individuos conforme a espec-
tagao tebrica de Cope, porém 3 grupos, correspondendo

aos tipos com 25, 50 ¢ 100% de &vulos nao fusionados.

UF 667 - Os resultados déste cruzamento, mostram haver
segregagoes para 2 grupos de individuos, correspondendo

aos tipos com 50 e 100% de 6vulos nao fusionados.,

ICS 1 x SCA 6 = A anflise dos resultados demonstram que as segre-

gagoes ndo estlo acordes com a proporgao tebrica espera-
da pela metodologia de Cope, com 100% de fusdo. Os re-
sultados obtidos permitem a soparaq?b de 2 grupos de in-

dividuos correspondendo aos tipos com 25 e 50% de évulos
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nao fusionados,

ICS 1 x SCA 12 - O teste X? detectou diferengas significativas pa
ra as prog8nies estudadas, mostrando que as mesmas n&o
dao 100% de fusao. Os resultados possibilitam a reunido
das progénies em 2 grupos, correspondendo aos tipos com

25 e 100% de bvulos nao fusionados.

ICS 1 x IMC 67 - A anflise estatistica revelou diferencas signifi
cativas em rolaqzb aos 100% de 6vulos fusionados, espe-
rével segundo o método de Cope, resultando 3 grupos de
indiv{duos, correspondendo aos tipos com 25, 50 e 100%

de §vulos nao fusionados.

ICS 1 x UF 613 -~ Os resultados mostram que déste cruzamento resul
tam 3 grupos de individuos, correspondendo aos tipos com
25, 50 e 100% de Svulos ndo fusionados, diferindo portan

to da segregagao tedrica esperada com 100% de fus@o.

ICS 1 x UF 667, Os resultados mostram 2 grupos de individuos, cor
respondendo aos tipos com 50 e 100% de &vulos nao fusio
nados, diferindo significativamente da proporgao teérica

de Cope, onde deveriamos encontrar 100% de fusao,

UF 613 x SCA 6 - Encontrou-se que d8ste cruzamento resultaram 3
grupos de individuos, correspondendo aos tipos com 25,
50 e 100% de 6vulos ndo fusionados diferindo de uma das

2 possiveis proporgoes tebricas esperadas.

UF 613 x SCA 12 - Os dados revelam que d8ste cruzamento resultam
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2 grupos de prog8nies, correspondendo aos tipos com 50 e

100% de Svulos nao fusionados.

IMC 67 - Os resultados mostram 3 grupos de individuos,

correspondendo aos tipos com 25, 50 e 100% de évulos nao
fusionados. ﬁstes dados nao concordam com as proporq?is
tebricas, uma vez que 3 sao os grupos resultantes e nao

como o previsivel, com 1 ou 2 grupos de individuos,

ICS 1 = O teste X2 detectou diferengas significativas em
relagdo aos 100% de fusao tedricamente esperados, resul-
tando 3 grupos, de individuos, correspondentes aos tipos

com 25, 50 e 100% de Svulos nao fusionados.

UF 667 - A anflise dos resultados mostrou que as progl-
nies segregam em 3 grupos e nao sdmente em 1 ou 2, con-
forme o esperado. Estas progenies sao dos tipos com 25,

50 e 100% de &vulos nao fusionados.

SCA 6. - A anflise dos resultados demonstram que h& dife-
rengas significativas quanto a uma das 2 proporgoes teb-
ricas, observando-se existirem 3 grupos de individuos,
correspondentes aos tipos com 25, 50 e 100% de Svulos

nao fusionados.

SCA 12 = O teste X2 detectou diferengas significativas
com as proporq3§s esperadas, resultando 3 grupos, cor-
respondendo aos tipos com 25, 50 e 100% de &vulos ndo

fusionados,
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UF 667 x IMC 67 - Os dados mostram que d8ste cruzamento resultam
2 grupos de prog8nies, dando tipos com 50 e 100% de &vu-

los nao fusionados.

UF 667 x ICS 1 = O teste X2 detectou diferengas significativas em
relagao a espectagao teérica de 100% de fusdo, mostrando
existir 3 grupos, correspondendo aos tipos com 25, 50 e

100% de &vulos nao fusionados.

UF 667 x UF 613 - A anflise dos dados pelo teste X3, mostrou ha-
ver diferengas significativas em relagao aos 2 possiveis
grupos esperados, Os resultados deram 3 grupos de indi-
viduos, correspondendo aos tipos com 25, 50 e 100% de

6vulos nao fusionados.



5. DIsCUSsRo
5.1, Mé&todo de Knight e Rogers

0s resultados obtidos pelo método das abcisGes de fl8res
(Fig. 1 e 2), apbs 7 dias de polinizadas concordam em geral com
os resultados obtidos por Knight e Rogers (19), porém, nas condi-
Goes de Turrialba, foram necessfrios 10 dias para reag¢ao dcfiniti
va com dois clones estudados, SCA 12 e UF 613, fste fato pode es
tar relacionado com fatores ambientais, os quais estariam influin
do no metabolismo do desenvolvimento dos frutos. Dados oferecidos
pela unidade de melhoramento genético do cacaueiro, em Turrialba,
demonstram existir uma diferenga média de 30 dias entre Turrialbda
(600 metros de altitude e temperatura média de 22°C) e La Lola
(60 metros de altitude e temperatura média de 25°C) no que respei
ta ao completo desenvolvimento dos frutos. N8o seria diffcil que
os frutos com 10 dias de idade em Turrialba, estivessem no mesmo
estado de desenvolvimento que os com 7 dias em La Lola ou em ou-
tras freas climdticamente semelhantes e tipicas & cultura do ca-
cauveiro, como as de Trinidad, Ghana ou Brasil,

No presente estudo, muitos dos resultados com os materiais
clonais encaixam-se dentro dos grupos tedricamente esperados pela
teoria de Xnight e Rogers. Assim, as autofecundagdes de SCA 6,
SCA 12, IMC 67 e UF 613, resultaram em 100% de abcisdes. Quando
se autofecundaram fl8res de ICS 1 e UF 667, observanram-se pega-

mentos e portanto tais clones forem considerados autocompativeis,



Fig. 1.

Fig. 2.

- 34 -

Protegao o botdo floral, contra a visita de insetos.

Protegao das flores trabalhadas contra a visita dos
insetos, no estudo das abcisOes.
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A interpretagao genética d8stes resultados, poderia ser feita
com base na teoria do contrfle das incompatibilidades pele sistema
esporofitico, resultando ent@o que o8 clones estudados teriam os

seguintes genbtipos: IMC 67 S, 5 UF 613 81 g UF 667 sf 2

A comprovagdo d8stes genétipos, poderd ser feita analizando-
se os resultados das autofecqnda;gbs dos cultivares hibridos, pro
venientes dos cruzamentos entre alguns dos clones aqui estudades,
por exemplo: SCA 6 x IMC 67 - 100% de abcisoes; SCA 6 x UF 613
- 100% de abcisdes; SCA 6 x UF 667 - 100% de abcisOes; IMC 67 x
UF 667 - 100% de abcis®es; SCA 6 x ICS 1 ~ 50% de abcisOes; SCA 12
x ICS 1 - 50% de abcisdes; IMC 67 x ICS 1 - 50% de abcisees; IMC
67 x UF 613 - 50% de abcisoes.

Quando procuramos interpretar os resultados das autofecunda-
Goes dos clones autocompativeis, deparamos com alguns desvios, em
relagdo aos valores csporados pela teoria de Knight e Rogers.
Isto se deve ao fato de termos encontrados n8ste trabalho, valores
que sugerem existir diferentes graus de compatibilidade, dentro
do grupo de cacaueiros autocompativeis. Por exemplo, das autopo=-
linizagoes com ICS 1 resultaram 75% de pegamentos e 25% de abci-
soes. Quando se autofecundaram as f1l8res de UF 667, outre culti-
var autocompativel, se obtiveram.50% de pegamentos. Parece razo-
Avel admitir-se a possibilidade de existirem clones 100% autocom-
pativeis.

Para explicar &ste fen8meno, uma vez confirmados nossos
resultados, haveria neécessidade de introdusir-se algumas modifi=-

cagoes a teoria de Knight e Rogers, no tocante ao contr8le
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das incompatibilidades por apenas um locus "S", Considerando que
as autocompatibilidades tenham valores de 50, 75 e 100%, a adiéﬁb
de 2 pares de gens complementares, X e Z, segregando independente
mente ajudariam a explicagao de tais casos. fstes gens seriam
similares aos propostos por Cope (9), porém atuariam como nodifi-
cadores e nao como produtores de um substrato para que os alelos
"S" pudessem atuar. No estado recessivo puro xxzgz, os gens modi-
ficadores deixariam de atuar, importando apenas os valores que pu
dessem assumir os alelos do locus "S", Quando o locus "S" de um
determinado genotipo fosse inativo (Sf.f), o valor das autopolini
zagoes seria dado t¥o sdmente pelos valores dos gens complementa-
res X o 2. Porém, sendo o locus "S" ativo (80.1; 81.2; 82.3,
etc.) as autopolinizagoes dariam sempre 100% de abcisoes.

0 valor de 75% de pogamongos nas autopolinizaézes seria con-
seguido quando tivessemos um genotipo x:czzsf.f ou xezsf.f’. Da
mesma forma, se conseguiria 50% de pogamento em autopolinizagdes
quando tivessemos genotipos dos tipos XXzzsf.f( ou xxzzsf.f,.

Face a 8stes conceitos e tomando-se por base os resultados
das autofecundagoes, teremos os seguintes genotipos para os culti

vares estudados:

SCA 6 = XXZZSa.3
SCA 12 - XX2282.3
IMC 67 - XXZZSu 5
UF 613 = XXZZS,‘“f
UF 667 - XXzszof ou xxzzsf.f

ICS 1 - szzsf.f ou xesz.f
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5.2. Método de Cope

Segundo Cope (9) os cultivares autoincempativeis pertenceriam
a um dos 3 grupos poasivqis de nao fusao dos nficleos de polem com
os évulos, Terfamos portante individuos dos tipos com 25, 50 om
100% de Svulos nio fusionades.

Néste trabalho sdmente houve coincidéncia com os resultades
do clone SCA 6 o qual mostrou estar formado por individuos, do ti
po com 50% de nao fus¥o dos Svulos.

Cope encontrou que das autofecundagoes de SCA 12 resultavam
sdmente individuos do tipo com 25% de Svulos ndo fusionados, Nés
te trabalho encontramos porem 2 grupos, com 25 e 50% de Svulos
nao fusionados, na proporg®o aproximada de 2:1.

As autofecundagdes dos clones IMC 67, UF 613 e UF 667 deram
sempre 2 grupos de individuos com 25 e 50% de nao fus¥o, nas pro-
porgoes de: 1:2; 1:1 e 3:2, respectivamente,

Cope encontrou ainda que o cultivar ICS 1 em autofecundagGes
mostrava estar constituido por 1ndividuoi com 100% de Swvulos fu-
sionados, N8ste trabalho encontramos que o mesmo cultivar, estéh
formado por individuos do tipo com 25% de 6vulos fusionados,

O mesmo autor encontrou que das autotecundadsba de progénies
de ICS 1 x SCA 12, resultavam individuos do tipo com 25% de bvu-
los fusionados. Em nossas condigoes encontramos para 8ste trata-
mento 2 grupos de individuos, correspondendo aos tipos com 50 e
100% de Svulos ndo fusionados. Com o cultivar hibrido ICS 1 x

SCA 6, autofecundado, encontrou que estava formado por individuos
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com 25¥% de Svulos fusionados, Né&ste trabalho encontramos 3 gru-
pos, correspondendo aos tipos com 25, 50 e 100% de nao fusao dos
&vulos,

Segundo a teoria do contr8le genético da fusdo e ndo fusao,
em cruzamentos reciprocos deveriamos encontrar resultados simila-
res, Neste trabalho, do cruzamento de SCA 6 x IMC 67 resultaram
2 grupos, correspondendo aos tipos com 25 e 50% de Svulos ndo fu-
sionados, e do reciproco IMC 67 x SCA 6, resultaram 3 grupos dan-
do tipos com 25, 50 e 100% de ndo fusdo; igualmente outros cruza-
mentos reciprocos, como por exemplo de SCA 12 x IMC 67 deram 2
grupos de individuos, correspondendo aos tipos com 25 e 50% de
ndo fusao e de IMC 67 x SCA 12 também resultaram 2 grupos corres-
pondendo no entanto aos tipos com 50 e 100% de ndo fusao dos Svu-
los,

‘A relagao de segregagio dos grupos de fusao e nao fusao foi
diferente na maioria dos cruzamentos reciprocos, dificultando uma
possivel interpretag@o genbtica, H& porém uma tendéncia interes-
sante que mereceria estudos mais profundos e com maior nfimero de
repeticdes, a qual seja a da aparicdo de grupos definidos nas por
centagens de fusdo e n8o fusao dos 6vulos, mesmo sem mostrar pro-
porgoes constantes dos grupos. fstes resultados sugeriam também
a presenga de efeitos maternais, porém, com poucos dados seria
muito dificil oferecer uma explicagdo satisfatdria.

Em resumo, os resultados d8ste trabalho ndo oferecem possi-

bilidades de serem interpretados mediante a teoria genética de
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Cope ainda que ) mesma se introduzissem algumas modificagoes.
Seria recomendfvel um estudo detalhado das razdes pelas quais a
fusio e ndo fusio, nas condigoes em que se realizaram 8ste traba-
lho ¢ o de Cope, apresentaram valores tao divergentes.

Pandey (26) interpretando os resultados do método de fusao e
ndo fusdo dos Svulos, lembrou que os sistemas gametofitico e espo
rofitico poderiam estar atuando de maneira conjunta em T. cacao,
defendendo mesmo a hipbtese de que as formas de segregagao advin-
das do método da fusdo e nao fusao seria gametoffitico, £sta hip$
tese poderia explicar muitos dos resultados obtidos aqui, e tam-
bém os de Cope, desde gquando se admitisse a hipbtese da existén-
cia de diferentes graus de compatibilidade nos diferentes cultiva
res.

Segundo Cope (9), seus resultados e os de Knight e Rogers
(19) coincidiriam em quase todos os casos, porém a interpretagao
genética na base de um locus simples contendo os alelos "S™ seria
inadequada, para explicar os resultados obtidos por 8le. Sugeriu
a incorporagdo de 2 outros locus complementares A/~ e B/-, Tais
locus explicariam igualmente as incompatibilidades resultantes do
cruzamento de ICS 1 x ICS 45, ambos autocompativeis, Para Cope
ICS 1 daria em autofecundagoes 100% de fus@o. Em nossas condigoes
encontramos, seguindo sua metodologia, tao sdmente individues com
75% de fus@o, Pela metodologia de Knight e Rogers encontramos
também 75% de pegamentos.

A fus@o ou n2o fusdo dos Svulos com os nfcleos polinicos (Figs.

3, 4, 5 e 6) por si 86 ndo pareceria ser o finico e melhor critério
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Distribui¢¥o dos 6vulos no interior do ovario. X 72.

Saco embrionério de 6vulo nao fusionado. Degeneragao
da célula 8vo devido sua nao fusdo com um dos nucleos
polinicos. X 720.



- 41 -

Fig. 5. Saco embrionirio de 6vulo nao fusionado. Degeneraqzb
do nficleo polar causada pela nao fusao com um dos
nGcleos polinicos. X 720.

Fig. 6. Saco embriondrio de 6vulo fusionado. Unidao do nficleo
polar com um dos nficleos polinicos. X 720.
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de medir as incompatibilidades. Se nossos dados estiverem corre
tos a aceitagao definitiva deste critério de juléanento das incom
patibilidades teria que ser postergado.

Caberia ainda observar que os frutos da maioria dos cultiva-
res conhecidos mostram desuniformidade quanto ao nfimero de semen-
tes.

Os dados obtidos pela metodologia da fus@o e nao fus®o dos
6vulos explicaria as ragzoes pelas quais o ovlrio contendo um cer-
to nfimero de évulos, depois de fecundados e desenvolvidos apresen
tariam nfimeros de sementes menores que os esperados, sem que isto
obrigatdriamente induzisse a abcisdo dos mesmos.

A falta de concordfncias dos nossos dados e o8 obtidos por
Cope se deveriam ainda a outras possiveis causas, tais como:

1. Ter ocorrido diferengas de critério na avaliagao da fusdao

e nao fusso dos S¥ulos,

Em nosso caso nem sempre foi possivel observar a fecunda
gao da oosfera, ¢ nestes casos considerava-se apenas a
fecundagao do nficleo polar.

2. Estaram as condigoes ecolbgicas locais intervindo no

processo de fusao dos 6vulos.

3., Ngo ser o tempo de 75 horas o mais indicado para a coleta

dos ovérios nas condigoes do local onde se desenvolveram

estas pesquisas.
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6. CONCLUSUES

O estudo comparative das teorias de Knight e Rogers e de Ce-

pe permitiram tirar as seguintes conclusces:

1.

2.

3

O método de Knight e Regers, baseado no contr8le esporefiti-

co e estimado pelas abcisces das f18res, parece ser ¢ mais
indicade para interpretar em termos gerais os dados de nonsd?

o

trabalho.

Dentro do grupo dos autocompativeis foram observados graus
de autocompatibilidades, dando em autofecundagoes 50 e 75%
de pegamentos, pedendo-se teoricamente admitir-se a pessibi-
lidade de serem encontrados clones 100% autocompativeis.
Este fendmeno pederia ser ezplidado introduzindo-se dois pa-
res de gens independentes, X e Z, complementares ¢ modifica-

dores do locus "S" de incempatibilidade.

0s resultados d&ste trabalho mediante o método de Cepe diver
giram significativamente des valores teéricos esperades, nae
permitindo sua interpretagido genética, nom com modificagdes,

na base desta teoria.
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7. RESUMO

Neste trabalhe, utilizando clones de genétipos conhecidos e
nde cenhecidos, o hibrides entre clones, compararam-se as teerias
de Knight e Rogers e a de Cepe, baseando-se a primeira no centrs-
le das incompatibilidades pelo sistema esporofitico e a segumda
no contréle atravégadn sistema genético da fusao e nio fusido dos
dvules com os nficleos polinices.

Os dades analizades pele teste X® revelaram que es resulta-
dos das poliniszagées contreladas nso divergem muito dos tedrica-
mente esperades pele métedo Knight e Rogers, propiciando fossem
propostos genétipos de incempatibilidades para os novos clenes es
tudados.

Os cacaueiros autocompativeis apresentaram diferentes graus
de autocompatibilidades, ebservando-se nas condigOes déste traba-
lho, grupos com 50 ¢ 75% de pegamentos, porém sendo tedricamente
possivel encontrarem-so clones 100% autocompativeis.

Comprovada a exist8ncia déstes trés grupos /prop'e"o-so umK ex-
plicagio gonética para o fenSmeno.

Os dados obtides com a metodologia de Cope, e analigzades a-
travéégde teste X3, mostraram divergir significativamente des va-
lores tedricos esperades, nao possibilitando uma interpretagde
gonbtica para os mesmos, ainda que se introdusissem modificagees
d teoria. Podem ter concorride para isto, uma série de fatores
tais como: ocorréncia de diferemgas no critério de avaliagdo das

fusGes; estarem as condigdos ecolégicas locais intervinde
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no procoesso de fusao dos gametos masculino e feminino ou ainda
nao ser o tempo de 75 horas, utilizado para a coleta dos evéries,

o mais aconselhével, nas condigdes em que se realisaram &ste tra-

balho.
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73 . SUMMARY

Using cacao clones of knowen and unknowen genotypes and
hybrids between them a comparison was made of 2 theories of gene-
tie control of incompatibilities, one of Knight and Rogers, based
on sporophitic control by multiple alleles S and the other by
Cope, using as criterion, the fusion and non fusion of ovules and
male gametes, also controlled by multiple alleles and 2 additien-
al pairs of genes.,

The results obtained by Knight and Rogers method and analized
by x® test. did not show statistical differences with the
espected theoretical values, indicating a lot of agreement with
this hypothesis, allowing the classification of self compatible
and self incompatibleo groups. On this basis genotypes wero
proposed for the new clones,

In the self compatible plants a new fact was observed, which
is related with the appearence of individuals with degrees of
self compatibility. Groups with 50 and 75% of settings were ob-
served and presumibly other clones are 100%¥ self compatible, If
this fact is proved a tentative genetic explanation is proposed,

The results obtained by Cope's methodology and analyzed by
X2 test, gave in all cases, but one (SCA 6), highly statistical
differences with the expected values, These were more different
so with reciprocal crosses of clones and hybrids, difficulting
any genetical interpretation, even with modifications of Cope's

proposed genetic hypothesis., These discrepances can be due to
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several reasons, namely: differences in the criterion of judging
fusion and non fusion of ovules; influence of differences of envi
ronmental factors on the physiology of the trees that could af-
fect fusion and non fusion, and also the time of collecting the

pollinated flowers could be different for the conditions of this

study.
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APENDICE

1. Método de Knight e Rogers.

1.1,

Autofocundac‘c"a de cultivares clonais.

Valores de X2 calculados com base no total de ovArios (T) e nas

quantidades de ovhrios que acusaram pegamentos (P) e abcisdes (NP).

Ovérios Ovarios
Tratamento x? Tratamento X2
T P NP T P NP
SCA 6 20 0 20 0,0000*++ ICS 1 20 14 6 0,2000*
SCA 12 20 0 20 0,0000%+* UF 613 20 0 20 0,0000%**
IMC 67 20 0 20 0,0000%+** UF 667 20 10 10 0,0000**
1.2. Autofecundagdes de cultivares hibridos.

Valores de X? calculados com base no total de ovérios (T) e nas quan-

tidades de ovArios que acusaram pegamentos (P) e abcisdes (NP).

Ovarios Ovérios
Tratamento X2 Tratamento X3
T P NP T P NP
SCA6XIMC67? 20 O 20 0,0000%** SCA12xICS1 20 7 13 0,9000**
SCA6xICS 1 20 7 13 0,9000** IMC67xICS1 20 8 12 0.4000**
SCA6xUF613 20 O 20 0,0000%** IMC67xUF613 20 6 14 1,6000**
SCA6xUF667 20 1 19 0,0500%**+ IMC67xUF667 20 O 20 0,0000***




1.30

-2

Cruzamentos inter-clonais,

Valores de X? calculados com base no total de ovério (T) e nas guan-

tidades de ovérios que acusaram pegamentos (P) e abcisdes (NP).

Ovérios Ovérios
Tratamento X3 Tratamento X3
T P NP T P NP
SCA6xSCA12 20 O 20 0,0000*** SCA12xSCA6 20 O 20 0,0000***
SCA6xIMC67 20 15 S5 0,0000* SCA12xIMC67 20 14 6 0.2000*
SCA6xICS 1 20 12 8 0,4000** SCA12xICS 1 20 13 7 0,8000*
SCA6xUF613 20 13 7 0,8000* SCA12xUF613 20 14 6 0,2000*
SCAXUF667 20 15 5 0,0000* SCA12xUF667 20 16 4 0,2000*
IMC67xSCA6 20 14 6 0,2000* UF613xSCA6 20 15 5 0,0000*
IMC67xSCA12 20 15 5 0,0000* UF613xSCA12 20 16 4 0,2000*
INC67xICS1 20 13 7 0.8000* UF613xIMC67 20 13 7 0,8000*
IMC67xUF613 20 13 7 0.8000* UF613xICS 1 20 11 9 0,1000**
IMC67xUF667 20 12 8 0.8000** UF613xUF667 20 16 4 0,2000*
ICS1 x SCA6 20 11 9 0.1000** UF667xSCA6 20 12 8 0.8000**
ICS1xSCA12 20 12 8 0.4000** UF667xSCA12 20 17 3  0.8000*
ICS1x IMC67 20 15 5 0,0000* UF667xIMC67 20 16 4 0,2000*
ICS1xUF613 20 13 7 0.8000* UF667xICS1 20 14 6 0,2000*
ICS1xUF667 20 12 8 0,4000** UF667xUF613 20 17 3  0.8000*
— — —_—

* Valores de X2 para as segregagoes COm 25% de falhas no pegamento.

** Valores de X2 para as segregagoes com 50% de falhas no pegamento.

*+* Valores de X? para as segregagoes com 100% de falhas no pegamento.

Limite %2 (1 gl) 0.05

= 308"



2.

2.1

Método de Cope

Autofecundagcos de cultivares clonais.

Valores de X3 calculados com base no total de Svulos estudades (T)
e as quantidades de évulos fusienados (F) e n3o fusionados (NF).

Nfimero SCA 6 Nfimero SCA 12
de X3 de x3
ovérios T F NF ovArios T F NF
1 e 20 26 0.3913** 1 36 20 16 O.lLhlihes
2 by 19 25 0,4090** 2 4 30 14 0.4090*
3 36 17 19 0,0555°* 3 36 26 10 0,1111*
b 35 19 16 0,1285** b 43 35 8 0.7034*
5 Ly 25 19 0,4090+* 5 by 19 25 0,8181+**
6 k9 29 20 0,8265* 6 k3 23 20 0,1046°*
7 k5 22 23 0.0111°** 7 37 6 1,1418¢
8 37 28 9 0,0067*
9 45 3% 11 0,0055*
10 k7 38 9 0.6436*
Total 299 151 148 Total 412 284 128
Nfmero IMC 67 Nfmero ICS 1
de & de X2
ovarios T F NF ovArios T F NF
1 37 19 18 0,0135°** 1 37 26 11 0,0608*
2 s 28 17 1.3LUbes 2 35 25 10 0,1785*
3 3 16 19 0,1285** 3 3 23 11 0,7352*
L k7 31 16 1.,5372* L 38 28 10 0.,0263*
5 51 30 21 0,4803** 5 39 28 11 0,0064*
6 b2 28 14 1,1666* 6 33 25 8 0,0075*
7 ks 27 18 0.9000** 7 31 23 8 0,0080*
Total 302 179 123 Total 247 178 69




Cont.,
Nfimero UF 613 Ntmero UF 667
de X2 de X3
ovérios T F NF ovrios T F NF
1 29 22 7 0,0086* 1 31 16 15 0,0166**
2 35 12 23 1,7285*+ 2 3. 24 10 0,2647*
3 31 22 9 0.,2016* 3 30 | 21 9 0.3000*
) 28 20 8 0.1428+ b 27 15 12 0,1666**
5 3. 16 15 0.,0161** 5 28 22 6 0,1428+
6 30 19 11 1.6333* 6 28 23 5 0.5714*
7 30 15 15 0,0000** 7 36 22 14 0,8888+*
8 31 1k 17 0,151+
9 33 24 9 0,0681*
10 33 23 9 0,1250*
Total 214 126 88 Total 310 204 106

%®s

%

Valores de X2 para as segregagoes com 25% de &vulos ndo fusionados.
Valores de X? para as segregaq?ba com 50% de 6vulos nae fusionades.

Valores de X2 para as segregagoes com 100% de Svulos nAo fusionades.

Limite x® (1 gl) 0.05 = 3,84
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2.2. Autofecundagoes de cultivares hibrides.

Valores de X2 calculados com base no total de dvulos estudados (T) o
as quantidades de Svulos fusionados (F) e naeo fusionados (NF).

Nfmero SCA 6x IMC 67 Nfmero SCA 6 x ICS 1
de x2 de X2
ovirios T F NF ovérios T F NF
1 39 24 15  1.0384+ 1 3 23 11 0.7352*
2 ks 24 21 0,1000** 2 3 25 10 0,1785*
3 52 0O 52 0,0000*** 3 29 17 12 0,4310+*
L b2 25 17 0.7619** L 28 15 13 0,071k4e**
5 b7 28 19 0.8617** 5 27 1 26 0,0370%**
6 2 0 4  0,0000%** 6 46 0 46 0,0000%**
4 31 20 11 1,3629* 4 36 1 35 0,0277¢¢*
Total 298 121 177 Total 235 82 153
Nfmero SCA 6xTUF 613 N@mero SCA 6 x UF 667
de X3 de X2
ovAries T F NF ovirios T P NF
1 b 22 19 0,1097** 1 30 0O 30 0,0000***
2 41 2 39 0,0975*** 2 33 17 16 0,0151**
3 bl 1 43  0.0238%++ 3 % 0 40  0.0000%**
L 37 23 14 1.,0945+* L 36 21 15 0,0000**
5 b2 19 23  0,1904+** 5 ko 1 39 0,0250%++
6 L2 22 20 0,0476** 6 35 26 9 0.0071*
7 b 20 21 0,0121** ?7 bo 23 17  0.,4500**
8 k4 30 11 0,0548*
9 28 0 28 0,0000***
10 Lo 2k 16  1.6000**

Total 288 109 179 Total 363 142 221
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Cont.
Némero SCA 12xICS 1 Nemero IMC 67 x ICS 1
de X3 de X2
ovirios T F NF ovirios T F NF
1 ko 18 22 0,2000** 1 ke 33 13  0.,1956*
2 b3 21 22 0,0116** 2 4z 31 12  0.1453*
3 b 18 23 0,3048+* 3 L2 31 11 0,0238+
L ks 19 26 0.5###"’ L k7 33 14 0,4308+
5 36 16 18 0,0588++ 5 48 32 16  1.3333*
6 42 21 21 0,0000** 6 by 27 17 1.1363**
? 39 0 39 0,0000*** 4 b 27 14 1.3684*
Total 284 113 17 Total 311 214 97
Nftmero IMC67 x UF613 Nfimero IMC67 x UF667
de x3 de &
ovries T F NF ovlrios T F NF
1 39 19 20 0,0128** 1 45 9 36 1.8000%**
2 53 25 28 0,0849+* 2 L3 6 37 0,8372%%+
3 51 o 51 0.0000%*** 3 3 19 15 0.2352**
4 51 1 50 0.,0392%*** L 39 15 24 1.0384*+
5 50 0 50 0,0000%** 5 k3 19 24 0,2906**
6 56 27 29 0.0357** 6 ko 19 21 0,0500**
? k7 22 25 0.0957+* ? k2 20 22 0,0476**"
8 ke 22 24 O0,0434e+ 8 hbo 18 22 0.2000**
9 b 0 i1 0.0000%**
10 Ly 0 44 0.0000%***
Total 478 116 362 Total 326 125 201

* Valores de X3 para as segregagoes com 25% de 6vulos ndo fusionades.
** Valores de X? para as segregagoes com 50% de Svulos nao fusionados.

**¢ Valores de X* para as segregagoes com 100% de 6vulos n&o fusiomados.

Limite X2 (1 gl) 0,05 = 3,84
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23+ Cruzamentos inter-clenais

Valores de X2 calculados com base no total de évulos estudados (T) e

as quantidades de Svulos fusionados (F) e nao fusionados (NF).

Nfimero SCA 6x SCA 12 Nfimero SCA 6 x IMC 67
de X2 de X2
ovirios T ¥ NF ovlrios T F NF
1 k2 32 10 0.0238+ 1 k3 28 15 1.6802*
2 LY 1 40 0,0243%e+ 2 b6 33 13  0.1956*
3 ks 33 11 0,0000* 3 36 29 7 O, hhkhe
b k2 28 14 1.,1666* b k2 33 9 o0.2142*
5 ks 26 19  0,5hhhee 5 b9 36 13 0,0459*
6 50 36 14 0.1800° 6 ko 31 9 0,1000*
4 50 31 19  1.4400**
8 37 6 1.1418*
9 k2 33 9 0.2142°
10 48 32 16  1.3333*
Total 262 156 108 Total L33 317 116
Nfimero SCA 6 x ICS 1 Nfimero SCA 6xTUF 613
de x3 de X3
ovérios T F NF ovlrios T r NF
1 b1 32 9 0.1524* 1 L 27 17 1.1363%*
2 k7 39 8 1.1937* 2 k7 33 14 0.4308*
3 k9 36 13 0.0459* 3 ks 0 45 0,0000%**
b k2 4o 71,9202+ [t 33 22 11 0,9166*
5 b1 34 7  1,0304* 5 by 0 44 0,0000%**
6 b9 Lo 9 0.8622* 6 ke 22 24 0.,043Ls+
4 k9 39 10 O.4132* 7 k3 24 19 0,2906**
Total 323 260 63 Total 302 128 174




Cont.
NGmero SCA 6 x UF 667 Nfmero SCA 12xSCA 6
de %2 de X2

ovérios T ) 4 NF ovrios T ) | NF
1 31 18 13 0.hk032+* 1 kv 26 15 2.2012*
2 33 18 15 0.1363** 2 38 29 9 0.0263*
3 45 3% 11 0,0055* 3 33 24 9 0,0681*
b4 29 1 28  0,03h4es» 4 b2 31 11 0.0238*
5 k4 33 11  0.0000* 5 29 1 28  0.03L44*ee
6 k7 3 b4k 0,191k4** 6 k1 32 9 0.152u4*
7 48 24 21; 0,0000** 4 37 28 9 0,0067*

8 32 1 31 0,0312***
9 b1 28 13 0.7378*

Total 277 131 146 Total 334 200 134

Nﬁ::ro SCA 12 x IMC67 ' Nﬁ:ro SCA 12x ICS 1 -

ovérios T F NF ' ovlrios T r NF
1 k6 22 24 0,043Ls» 1 ke 38 8 1.0652*
2 k3 25 18  0.5697** 2 k5 37 8 0.9388*
3 k3 33 10 0.0523* 3 k1 33 8 0.4939*
b 28 17 11 0.6L428+* b k7 38 9 0.6436*
5 k6 35 11 0.0217* 5 k2 33 9 0.,21k2¢
6 by 32 12 0.0909* 6 b7 39 8 o0.6436*
7 37 28 9 0,0067* 7 38 28 10 0.0263*
8 k1 30 11 0.05u48* 8 Le 34 12 0,0217*
9 34 25 9 0,0294*

Total 362 247 115 Total 352 280 72




Cont.
Nfimero SCA12 x UF613 Némero SCA12 x UF667
de X3 de X3
ovirios T T NF ovrios T F NF
1 43 3 KO 0.,2093*** 1 38 22 16 0,4736**
2 b8 - 3 45 0.1875*** 2 ki 28 13  0,7378+
3 k1 2k 17 0.5975** 3 by 31 13 0.3636*
b ko 30 10 0,0000* b 50 34 16 0,9800*
5 k6 33 13 0.1956* 5 k6 25 21 0,1739**
6 k3 33 10 0,0523* 6 k2 36 11 0,0478*
7 k1 30 11 0.,0548+* 7 kb 30 10 0,0000*
8 b6 29 17 2.6304* 8 k7 36 11 0,0478+
9 k2 31 11 0,0238+ 9 k7 32 15 0.8989*
10 43 28 15 1.6802*
Total 390 216 17k Totgl L43 302 141
Nmero IMC 67 x SCA 6 Nimero IMC 67 x SCA 12
de X3 de %3
ovirios T F NF ovlrios T F NF
1 48 L 4  0,3333%+* 1 ko 0 4O 0.0000%**
2 38 17 21 0.,2105** 2 k8 23 25 0,0833**
3 b5 b 41 0.3555*** 3 ke 23 23 0.0000**
b 52 32 20 1.3846** b k9 2 47 0.1632%**
5 52 2 50 0.,0769*** 5 b2 22 20 0.0476°*
6 ha 22 20 0.0476** 6 L6 23 23 0.,0000**
7 ke 34 12 0.,0217*
8 43 3 Lo 0.,2093***
9 k3 26 17  0.9418++*

Total 4LO9 144 265 Total 271 93 178




Cent. _
Némero IMC 67 x ICS 1 Nimero IMC67 x UF613
de X2 de X3
ovlrios T r NF ovérios T F NF
1 30 2l 28  0,1333*%* 1 ko 0 49 0,0000%**
2 ks 28 17 1344 2 e 24 22  0,0434e»
3 34 2 32  0.1176*** 3 k2 2 4o 0,0952***
b 33 0 33 0,0000%** b 4L 22 26 0,1666**
5 55 1 5S4 0,0181%** 5 58 41 17  0.4310*
6 56 26 30 0,1428** 6 kv 33 8 0.4939*
7 58 27 31 0.1379** 7 51 31 20 1.1862**
8 50 35 15 0,5000* 8 k9 36 13 0.0459*
Total 361 121 240 Total - 384 189 195
NGmero IMC67 x UF667 NGmero ICS 1xSCA 6
de %3 de x?
ovlrios T r NF ovrios T F NF
1 ks 0 45 0.,0000%** 1 15 10 5 0.k166*
2 42 0 42 0.0000*** 2 39 2k 15  1,0384*+
3 k2 23 19  0.1904*+* 3 38 29 9 0,0263*
b 36 22 14 0,8888+ b 35 22 13 0,0071*
5 39 20 19 0,0128** 5 39 29 10 0.0064*
6 24 0 24 0,0000*** 6 32 20 12 1.,0000**
7 39 20 19 0.0128**
8 51 25 26 0,0098+**
9 k7 25 22 0,0957**
10 by 23 21 0.0454*»
Total ko9 158 251 Total 198 134 64
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Cont,
Nfmero ICS 1xSCA 12 Nfmero ICS1x IMC 67
de X3 de x3
ovlrios T F NF ovlrios T F NF
1 38 32 6 1.2894+ 1 3 15 16  0,0161**
2 3 28 9 0,0067* 2 35 17 18  0,01k2**
3 36 2 34 0.1111%** 3 26 19 70,0384
L 27 1 26  0,0370*** b k3 0 43 0,0000%**
5 35 28 7 0.3500° 5 32 19 13 0.5625**
6 39 29 10 0,0064* 6 31 19 12 0,7903**
7 34 20 14 0,529u**
8 29 22 7 0,0086*
9 31 17 1b 0.1451**
Total 212 120 92 Total 292 148 144
Nfmero ICS 1xUF 613 Nfmero ICS 1x UF 667
de X2 de ) &
ovérios T F NF ovérios T F NF
1 35 20 15 0.3571** 1 3 14 17 0.1451
2 37 29 8 0.1689¢ 2 37 18 19 0,0135*
3 38 28 10 0.0263* 3 33 18 15 0,1363*
b 37 o 37 0,0000%** b 36 17 19 0.,0555*
5 36 30 6 1.,0000* 5 33 16 17  0,0151*
6 37 26 11 0.3310°* 6 3 14 16 0,0666*
7 35 30 5 1.6030° ? 33 15 18 0.,1363*
8 31 26 5 0.9758* 8 30 2° 28 0.1333**
9 3@ 15 16 0,0161** 9 28 1 27 0,0357**

Total 317 204 117 Total 291 115 176
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Cont,
Nfmero UF 613xSCA 6 Nfimero UF613 x SCA12
de b & de x3
ovérios T F NF ovérios T r NF
1 3 19 15 0.2352** 1 32 16 16 0,0000%**
2 37 0 37 0,0000%** 2 33 0 38 0,0000**
3 38 2 36 0.1052*** 3 36 0O 36 0,0000***
b 36 O 36 0.0000%** b 36 0O 36 0,0000%**
5 k1 21 20 0.0121** 5 35 19 16  0,1285*¢
6 29 21 8 0.,0775* 6 36 17 19  0,0555**
7 38 0O 38 0.0000***
8 33 1 32 0.0250***
9 b 19 21 0.0500**
Total 326 83 243 Total 213 52 161
Nimero UF613 x IMC67 NGmeroe UF613 x ICS 1
de X3 de %3
ovlrios T F NF ovlrios T r NF
1 32 19 13 0.5625** 1 29 19 10 1,0431*
2 34 14 20 0,5294** 2 28 13 15  0,071kee
3 27 16 11 0. 4629** 3 34 18 16 0,0588+*
b 36 21 15  0,5000** L 28 13 15  0,0714e*
5 30 2 28 0.,1333%** 5 33 17 21 0.2105**
6 39 30 9 0.,0576* 6 38 18 20 0,0526**
7 36 1 35 0.,0277*** 7 38 2 36 0,1052°**
8 34 16 18 0,0588++ 8 32 23 9 0.,1250°*
9 34 23 11 0.7352¢ 9 28 13 15 0,071h4**
10 30 15 15 0,0000** 10 37 25 12 0.8175*
Total 332 157 175 Total 330 161 169
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Cont, .
Nfmero UF613 x UF667 Nimero UF667 x SCA 6
de X3 de X2
ovérios T N NF ovérios T N NF
1 32 22 10 0,5000* 1 .30 17 13 0,2666**
2 ko 1 39 0.0250%** 2 2k 15 9 1.5000*
3 35 18 17  0.,0161** 3 38 0 38 0,0000%**
L 32 18 14 0,2500%** b 27 15 12  0,1666**
5 32 20 12 1.0000** 5 39 24 15  1,0384**
6 30 26 b 1,6333* 6 31 0 31 0.,0000***
? 37 20 17 0.,1216** 4 32 26 6 0,5000*
8 27 21 8 0.2314* 8 29 21 8 0.0775*
9 30 20 10 0.8333* 9 33 18 20 0,0526**
Total 295 166 131 Total 288 136 152
Nfimero TUF667 x SCA12 Nomero UF667 x IMC67 .
de X3 de x3
ovérios T N NF ovérios T N NF
1 26 23 3 1.8846* 1 37 22 15 0.6621°**
2 27 21 6 0,0833* 2 39 0 39 0,0000%**
3 29 22 ?7 0.,0086* 3 b1 15 26 1.4756**
4 Lk 30 14 0.8181* b 31 1 17 0.1451*
5 ke 1 45 0,0250*** 5 32 1 31 0.,0312***
6 k7 0O 47 0.0000%** 6 30 17 13 0.2666**
7 k3 27 16 2,5639* 7 35 3 32 0,2571%**
8 32 17 15 0.0625** 8 32 15 17 0.0625**
9 35 18 17 0.01h2**
10 30 13 17 0.2666**

Total 294 141 153 Total 342 118 224
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Cont. 7
Namero UF667 x ICS1 Nimero UF667 x UF613
de X2 de x3
ovérios T F NF ovérios T F NF
1 24 18 6 0.0000* 1 " 35 0 35 0,0000***
2 28 19 9 0.5714* 2 32 22 10  0,5000*
3 31 19 12 0,7903** 3 32 20 12 1,0000**
4 27 1 26 0,0370*** b 38 26 12 0.6578*
5 25 1 2k  0.0400%** 5 25 14 11 0.1800**
6 30 15 15 0.0000** 6 31 0 31 0,0000***
? 33 0 33 0,0000*** 7 31 19 12 0,4032**
8 32 15 17 0.0625** 8 33 21 12 1.7001*
9 33 19 14 0,3787** 9 3 23 11 0,7352*

Total 263 107 156 Total 291 145 146

* Valores de X2 para as segregagdes com 25% de évulos nZo fusionados.
** Valores de X2 para as segregagoes com 50% de évulos ndo fusionados.

*** Valores de X2 para as segregagoes com 100% de 6vulos n3o fusionades.

Limite X2 (1 gl) 0,05 = 3,84
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