CAPITULO 3. 0 ESTUDO DE CARACTERES
QUANTITATIVOSEM GEMEOQOS

A utilizagdo de gémeos em estudos para avaiar a importancia do genotipo na
determinacé® de cracteres quantitativos baseia-se, fundamentalmente, no fato de que a
similaridade genctipica dos pares DZ é, em média, aquela gresentada por pares de irméos
gerados sucessivamente, pois, do mesmo modo que des, sdo ariundos daunido de paresde
gametas distintos, produzidos pel os mesmos genitores. Essaé araz pelaqua ospares DZ
tém, em média, metade de seus genes idénticos, por terem origem comum. No caso dos
gémeos MZ, cada par € oriundo de um Unico zigoto, de sorte que os elementos de um par
MZ sdo geneticamente idénticos, isto é, possuem 0 mesmo gendtipo. Aliés, na espécie
humana, os pares MZ constituem a Gnica série isogénica

Nos estudos gemelares para avaliar aimportancia do gendtipo na determinacé do
fenotipo as sguintes premissas sdo aitas, desde que ndo haja distorgdes de averiguacdo:

1. Osgémeos 80 uma amostra da populacéo geral, o que euivale adizer que entre os
gémeos todos os caraderes se distribuem da mesma maneira que na populagdo
geral.

2. Osgémeos 80 uma anostra de todos 0s gémeos.

3. Os elementos de cala par de gémeos estéo sujeitos as mesmas influéncias do
ambiente.

4. O meio ambiente dos gémeos €, em media, igual a0 das elementos da populagéo
geral.

5. As variaveis que atuam sobre os gémeos MZ, provocando dferencas fenaotipicas
intrapar, s&o as mesmas que agem sobre os pares DZ.

Ao aceitar essas premissas, acita-se, também, que, nos pares MZ, as diferencas
intrapar de caaderes quantitativos séo determinadas unicamente pelos fatores doambiente,
a0 passo que as diferengas intrgpar observadas nos pares DZ s&o causadas pelos fatores
responsaveis pelas diferencas nos pares MZ acrescidas da dversidade genotipica que
existe em pares de irmaos, os quais diferem, em média, em metade de seus genes.

A premissa de que os elementos de cala par de gémeos estdo sujeitos ab mesmo

ambiente baseia-se no fato de que, na fase pré-natal, 0s gémeos recebem as mesmas
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influéncias daidade materna, da paridade, das condi¢des de salide dagestante edo efeito da
ingestdo de medicamentos e outras substéncias. Como se V&, esse postulado ndo leva em
conta que, na fase intra-uterina, é possivel que um dos elementos de um par MZ receba
suprimento de sangue maior do que 0 ouro ou que, em pares MZ, possa haver reparticéo
desigual do material embrionédrio que lhes deu origem. Além dis, € paossivel que os
elementos de um par de gémeos, MZ ou DZ, tenham espacos desiguais para 0 seu
desenvolvimento. Ainda que tais influéncias possam ser minimizadas, esta fora de davida
gue adiversificagdo do ambiente dos gémeos < acentuacom aidade, sendo maior naidade
adulta.

A premissa de que o ambiente dos gémeos €, em média, igua ao dos elementos da
populacdo geral também é passivel de aiticas, porque os gémeos estdo sujeitos acondicdes
mais adversas do que 0s conceptos Unicos, ndo sd durante a gestacdo mas, também, no
momento do parto e no periodo neonatd. Isso aliés, contribui para o fato de 0os gémeos
apresentarem maior taxa de mortalidade perinatal do que os recém-nascidos de parto Unico
(Beiguelman e Franchi-Pinto, 2000).

Também é passivel de aiticas a premissa de que & varidveis do ambiente que
atuam sobre os pares MZ sdo as mesmas que aem sobre os pares DZ, porque, em
consequéncia de sua maior similaridade, os pares MZ tendem a ser tratados de modo mais
semelhante do que os DZ, pelo menos nainfancia. Por outro lado, visto que o nascimento
de gémeos DZ esta aorrelacionado aidade materna e que o aumento daidade das méaes esta
associado acondicdes de gestacdo que sdo, em média, piores do que asde maesjovens, ea
maior risco de anomalias congénitas decorrentes ou ndo de aberragdes cromossomicas,
pode-se supor que 0 ambiente intra-uterino é mais adverso para uma parcela dos gémeos
DZ do que paraos MZ.

Essas ultimas criticas tém sido refutadas com base en dados que permitem aceitar
serem os fatores de distorcdo apontados contrabalancados por outros, que tendem a
acentuar as diferencas entre os elementos de uma parte dos pares MZ e a diminuir as

existentes entre os el ementos dos pares DZ, mormente se gpresentarem quimeri Smo.
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O COEFICIENTE DE CORRELACAO INTRACLASSE

Para avaliar a participacé@ do gendtipo navariagdo quantitativa, por intermedio do
estudo de gémeos, € importante o calculo do coeficiente de crrelacao intraclasse (ri) das
medidas feitas nos pares MZ e DZ. Essa € a raz® pela qual teceremos algumas
consideragdes suscintas a respeito do seu cdculo. O leitor interessado nas deducfes das

formulas agui apresentadas podera cnsultar outra obrado autor (Beiguelman, 1994).

No modelo tedrico parao calculo docoeficiente de correlaga intraclasse, arespeito
de umavariavel x com distribui¢do normal, presume-se que lidamos com umapopulagdo de
pares, em relagcd aos quais ndo se reconhece umaordem entre nem dentro desses pares. Os
gémeos £ adaptam bem a esse modelo quando lidamos com amostras do mesmo grupo
etario e do mesmo sexo, extraidas de uma Unica populacdo. Desse modo, além de néo
exisitirem critérios para classifica-los sgundo a idade ou procedéncia, também n&o sera
possivel designar qua é o gémeo numero 1 e qual o nimero 2 e cada par, como se faz,
normalmente, em pares como pai-filho, marido-esposa, irmdo mais velho-irméo mais novo.
Evidentemente, se um carater depender daidade eos gémeosndo pertencerem aum mesmo
grupo etario, poderemos, por anadlise de regresséo, fazer o gjustamento dos dados para
idade, anulando, assim, seu efeito. Se, dém daidade, o cardter depender do sexo, também
se poderafazer o gustamento paraessavariavel, afim de anular seu efeito.

Tendoem vista o exposto, quandoestudarmos um carater quantitativo em gémeos e
distinguirmos, em cada par, uma medida x e outra X', isso sera feito meramente para
diferenciar as medidas de cada par, mas ndo para indicar uma ordem dentro dcs pares. E
por is, também, que ndo se deve falar em desvio padréo de X, isto &, s, e desvio padrao de
X', OU Sgja, S¢, porque, por hipdtese, syndo pode diferir de s.. Em conseqiiéncia, no caso do
coeficiente de correlagdo intraclasse, sua formula geral ndo pode ser escrita cmo

: COV,,
esimcomo ri= —>*-

_ COV,
ScSe

ri
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Designandoavarinciaentre os pares por s; e avariancia dentro dos parespor s2 ,

2 2 2 2

St —S St +Sp . .
e lembrando gLe covi = —= 5 ®  enquanto s = %,flcaclaro que o coeficiente de

2 2

o . .. St — S
correlacdo intradasse pode ser cdculado pa intermédio der; = § 2
SE tSp

Para obtermos as formulas de célculo das variancias entre e dentro dcs pares,

consideremos que retiramos de uma populac® a amostras de n = 2 individuos néo

ordenados. Cada par fornecerd umamédia x = % . A médiageral (X ) pode ser obtida

- + + X
de varias maneiras, pois X = Z()Z( x) = ZXZZX = ZX. Nessas formulas, e nas
a a a

seguintes, o simbolo de somatorio () significa na reali dade, % ou segja, a somade todas
i=1

as amostras, desde a primeira dé a Gltima a amostra, cada anostra a sendo constituida por
n = 2individuos, isto & um par de gémeos.
Visto que n = 2 gémeos de um par, as formulas gerais das somas de quadrados entre

(SQk) e dentro (SQp) poderdo ser escritas como abaixo:
SQe = ny(X-X) =25 (X-X)?
SQv = F[(x=X)*+(X~X)’]
as quais, depois de desenvalvidas, fornecem as sguintes formulas de cal culo:

_ S (x+X)?_(IxtyX)?
SQe = 2 2a

_ Y (xX)?
SQo= 455

A soma de quadrados total pode ser obtida apartir da alicdo SQg + SQ, ou apartir
deSQr=3(x-X)*+3(X-X)* que, depais de desenvolvidafornece a seguinte formula
de dlculo:

2
SQ = 3% + 37 ARXELX)
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Sabendo-se que SQ: tem a-1 graus de liberdade, que SQ, tem (2-1)a, isto &, a

graus de liberdade e que SQ: tem 2a-1 graus de liberdade, as estimativas das variancias

entre, dentro e tota sdo cdculadas, respectivamente, a partir de sz = S% s? _S@
- a
SQ
es’ = :
S 2a-1

Para sabermos < o0 coeficiente de @rrelagdo intradasse se desvia

2
significativamente de zro, cdculase F = E, gque é omparado ao F critico com a-1 ea

s
graus de liberdade.

Para exemplificar, consideremos os dados da Tabela 1.3, a respeito das linhas
dermatoglificas pamares A’-d tomadas em 10 pares de gémeos MZ do sexo masculino,
todos de escolas primérias de Campinas, SP, caucasdides e do mesmo grupo etario
(Beiguelman, 1971).

Tabelal.3 Numero de linhas dermatoglificas palmares A’'-d contadas em 10 pares
de gémeos monozigéticos.

Par X X
1 106 | 111
2 111 | 117
3 104 | 104
4 113 | 111
5 102 | 104
6 109 | 111
7 155 | 143
8 114 | 112
9 103 | 114

10 102 | 104

Designando o primeiro valor de cada par de dados por x e 0 segundo po X
cdculamos, inicialmente os va ores abaixo:
Sx=1119 3x=1131 3Ix+3Ix=2250 3x°=127.461 3x °=129.089

2 2 VR Y
(X*2X) _p53105 ZOXX) pega77 2OXX)_g93
2a 2 2
Com esses dados podemos organizar um quadro de andlise da varianciacomo oda
Tabela 2.3, que serve para calcular o coeficiente de rrelagdo intraclasse. De acordo com
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os dados da Tabela 2, a contagem de linhas A’-d nos gémeos MZ possuem coeficiente de
correlagdo  dto (i = 091) e dignificaivamente diferente de zro, pois
F(g;lo) =20,89tem P< 0,005.

Tabela 2.3 Célculo do coeficiente de correlagdo intraclasse entre o numero de linhas
dermatoglificas pamares A’- d em 10 pares de gémeos monozigoticos.

Vaiagdo GL. SQ s ri Feo
Entre 9 3252 361,33 091 20,89
Dentro 10 173 17,30 P<0,005
Total 19 3425 180,26

As estimativas das varidveis necessarias ao calculo do coeficiente de arrelacgo
intradasse, inclusive a propria estimativa desse @eficiente, podem vir acompanhadas dos

respectivos desvios padréo. De acordo com Kempthorn e Osborne (1961), o desvio padréo

da variancia entre é obtido por intermédio de s ‘/2+1 € 0 desvio padréo da variancia
a

dentro é obtido pa meio de s? 1/;2 . Os desvios padréo da covariancia e da variancia

. A . 10s2)? (s2)*°0 . ~
total sdo idénticos e forneados por |- F——+ [, 80 passo que o desvio padréo do
20atl  at+2 [

2 2
coeficiente de crrelagio intradasse éobtido pela resolucéo de fE'SD §2a+3) :
(se+sh)? V(a+l)(a+2)

Em relacio aos dados da Tabela 2 poderiamos, pois, escrever:

st =361,33+ 154,07
ss = 1730+ 7,06
Covy = 172,02+ 77,12
s =180,26+ 77,12

n = 091+ 0,05
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A COMPARACA O DE CARACTERESQUANTITATIVOSEM GEMEOS

Se uma amnostra de gémeos MZ for comparada a uma amostra de pares DZ, em
relacdo a um carater quantitativo, e se 0s gémeos em estudo pertencerem ao mesmo grupo
etario, tiverem sido extraidos de uma popuacdo homogéneg ndo estiverem sujeitos aum
processo seletivo diferencia, nem forem fruto de casamentos preferenciais, avarianciatotal
desse arédter nos pares MZ ndo devera diferir significaivamente daquela observada nos

pares DZ . Se o caréter variar segundo 0sexo deveremos obter:

SEMZMM = Sk DZvM e SiMzeE = SaDze
Evidentemente, se isso ndo ocorrer, ndo devera haver diferencas significativas entre
essas quatro variancias, isto €
Si MZMm = Si DZMM — Si MZFF = Si DZFF
Por outro lado, se o carater em estudo nos gémeos depender de um componente
genético importante, avarianciadentro dcs pares MZ sera significativamente menor do que

ados pares DZ, tanto entre os pares masculinos quanto entre os femininos, isto &,

S5 Mzum < SB DzMm e S5 Mzee < Sb DzFe

A covariancia e o coeficiente de correlacd® intradasse mostrardo uma relacgo
oposta a da variancia dentro, isto €, nos pares MZ seus valores sréo significativamente
maiores do que nos pares DZ, 0 que permite escrever:

COVmzmm > COVpzmm e COVmzrr = COVpzrr
livzvwm > Fipzum € Timzee > liDzer

Paraexemplificar, consideremos os dados rel acionados na T abela 3.3, arespeito das
linhas a-b contadas nas palmas das duas méos de 38 pares MZ (20 do sexo masculino e 18
do sexo feminino) e 52 pares DZ (28 dosexo masculino e 24 do sexo feminino), todos do
mesmo grupo etério, caucasdides e do mesmo nivel socid, averiguados em escolas
primarias de Campinas, SP(Beiguelman, 1971).
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Tabela 3.3 Coeficientes de orrelacdo intradasse do numero de linhas
dermatoglificas a-b de 90 pares de gémeos e dementos utilizados parao seu célculo.

Estimativa MZ Dz
st 207,54+ 46,998 140,53+27,299
s 1308+ 2,925 65,88+12,679
COVyy 97,23£23545 37,32+15,050
s 109,01+£23545 102,84+ 15,050
ri 0,88+ 0,036 0,36+ 0,119
a 38 52

Visto que o nimero médio de linhas a-b nos individuos do sexo masculino (81,6;
s =10,94) ndo diferiu significativamente do nimero médio dessas linhas nosindividuos do
sexo feminino (80,7; s = 9,43), os gémeos MZ foram comparados aos DZ sem distin¢éo de
sexo. Na Tabela 3.3 é fadl constatar que a variancia total dos pares MZ ndo diferiu

significativamente daquela observada nos DZ (Fysae = %ﬁi= 1,06, P>0,05). Ja a

varianciadentro dos pares DZ foi significativamente maior do que a estimada paraos pares

MZ (Fss3 =%’§: =5,04; P< 0,05). Em oposi¢do, tanto a mvarianciaquanto o coeficiente

de oorrelac® intraclasse foram maiores nos paresMZ do que nas DZ em ambos 0S $X0sS.
Para averiguar se acovarianciados gémeos MZ é significativamente maior do que a
dos DZ, calcula-se um t obtido peladivisdo da diferenca entre as covariancias pelo desvio
padrdo dessadiferenca Com base nos dados da Tabela 3.3 tem-se, portanto,
t= 972373132 _ 19.345,G.L.=178, P<0,00L.
\/ (23545° , (15050°
75 103

Para investigar se 0 coeficiente de mrrelacdo intradasse dos gémeos MZ é

significativamente maior do que o dos DZ, pode-se anpregar um método de Snedecor
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(1966), que requer o calculo daquantidade z= %2 In Et—:% paraos pares MZ (z) e para

0s pares DZ (z,). No exemplo databela 3.3 tem-se que ri = 0,88 da origem az = 1,3758
para os gémeos MZ, enquanto que z € igua a0,3769 para 0s gémeos DZ. A raz&o entre a
diferenca zi — z, e 0 desvio padréo dessa diferenca fornecera um t com infinitos graus de

liberdade. Sabendo-se que esse desvio padrdo € obtido por intermédio de
S,-S, = CH
* % \a,-3 a,-3
13758-0,3769

1.1
il Sl
35 49

Em resumo, os dados da Tabela 3.3 permitem afirmar que o nimero de linhas

onde a; é 0 nimero de paresMZ e @, € 0 nimero de pares DZ,

podemos cdculart = =4516 G.L.=84; P<0,001.

dermatoglificas palmares a-b depende, indubitavelmente, de um componente genético
importante, pois os pares MZ mostram maior coeficiente de arrelacdo intraclasse do que
0s DZ e todos os outros elementos que serviram para o calculo desses coeficientes de

correlacdo sdo coerentes com a hipdtese da existéncia desse cmmporente.

INVESTIGACAO DA HERDABILIDADE DE
CARACTERESQUANTITATIVOSEM GEMEQOS

Os coeficientes de oorrelagao intraclasse cdculados paraos paresMZ e DZ estimam
qual apropor¢do davarianciafenctipicatotal (V) que é @mum aos membros desses pares.
Assim, designando a variancia alitiva por V,, a variancia dominante por V, e avariancia
devido a efeitos familiais ndo-genéticos bre 0s gémeos por Ve , € desprezando a
variancia epistéticadevido ainteracdo, ter-se-a, de a@rdo com Falconer (1960) que:

VA +VD +VNG
fimz = —————
V
_ 05V, +0,25V, + Vg
lipz = v

Simbolizando a variancia genética tota por Vg que, evidentemente, inclui a

variancia aitiva e adominante, pode-se escrever, também,
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Ve Ve
\

limz =

. . ~ V , . -
SeaVyg fosenula rivz estimaria arazéo 7‘5 gue édenominada coeficiente de

determinacdo genética por Smith (1974) e simbolizadapor G. Essarazdo tem sido chamada
por outros autores, como Mather e Jinks (1984), de herdabilidade sensu lato, para

diferenci&-la da verdadeira herdabilidade (herdabilidade sensu stricto, h?), que mede a
porcdo davariancia fenotipica devida avariancia adtiva, isto &, \i/—A No caso de VG €
Vp terem valores muito baixos, tanto rivz quanto 2ripz poderiam estimar a herdabili dade,
pois, nessa situagao, rivz = 2ripz = \\//—A = h? Entretanto, pelo fato de ndo conhecermos Vp

nem Vg, as estimativas da herdabilidade poder&o ser bastante distorcidas. Por isso, para
eliminar os efeitos familiais ndo genéticos, Smith (1974) aceitou que des 50 0s mesmos
para 0s pares MZ e DZ, e recomenda o calculo da expressdo 2 (rivz — ripz), que estima
V, +15V,
\
2(Va +Vp +Vie =05V, —0,25V, =V, ) _ V, +1,5
\% \%

Evidentemente, essa formula de Smith (1974) também néo é boa, pois eladara uma

, porque:

super-estimativado coeficiente de determinagdo genética (G) se V, ouavariacd epistética
forem importantes, e se aproximara da herdabilidade se V;, for pequena.

Uma postura mais razoavel, embora pouco rigorosa, € a de aceitar que a
herdabilidade de um cardter quantitativo estimada pelo estudo de gémeos deve estar por
volta de riMZ ou 2iDZ. Assim, os dados da Tabela 3.3 permitiriam dizer que a
herdabilidade (h?) do nimero de linhas dermatoglificas palmares a-b deveria estar entre
0,72e0,88 pas2ripz=0,72erivz=0,88.

Em 1929 Holzinger propds uma formula para estimar a herdabilidade de caracteres
guantitativos pelo estudo de gémeos, a qual tem sido amplamente utilizada, apesar das
criticas que sofreu. Essaférmulaé expressado seguinte modo:

fmz ~ oz
1- Y



As criticas a essa férmula tém sentido, porque se rivz € ripz forem substituidos,

Vit Vo + Vig o 05V, +025V, + Vi
Y,

respectivamente, por , €la passard a significar

0,5V, +0,75\,
V =(0,5V, +0,25\, +V,.)

, &0 estimando, pois a herdabilidade.

Por causa dessas objecOes, poder-se-ia, dizer que a formula classica de Holzinger
(1929) estima uma herdabilidade aproximada, a qua poderia ser denominada
“herdabilidade” ou “h®, devendo ela ser aplicada separadamente para gémeos do sexo
masculino e do sexo feminino, no caso de os caraderes em estudo sofrerem influéncia do
sexo. Se glicarmos essa féormula aos dados da Tabela 3.3, poderemos dizer que a

“herdabili dade”do nimero delinhas a-b € 0,81, porque “h* = 088-036 _ 0,81.

1-036
Se avarianciatotal dos pares MZ puder ser considerada como idénticaa dos pares
DZ, por ndo haver diferenca significaiva entre as suas estimativas, como é o caso dcs
dados da Tabela 3.3, a formula da “herdabilidade” de Holzinger pode ser transformada
numa outra, que leva em conta genas as variancias dentro dos pares MZ e DZ de cala
sexo, e que pode ser gpresentada como abaixo:

2 _ 2
“hZ’: Sbbz ~ Sbwmz

S%DZ
S, 2—S 2
: E ~°D .
Defato, partindo de r, =—=5——, podemos escrever:
SE2+SD2
2 2 2
11 =1-% "% - %%

Essa expressdo ndo se dterara se dividirmos por 2 tanto o numerador quanto o
denominador, 0 que ondwz a

2 2
1—|’i :% = iZ
S 0§
2
gue permite escrever:
r. :1_5.;2
1 51.2
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Se avarianciatota dosgémeos MZ for igual ados gémeos DZ, poder-se-a escrever:

%_ Somz %%_ Sooz E
2 2
e = fivz “loz Sr Sr - Sobz ~ Sowiz
1-r1p; % Shoz E Sooz
1-4-—
s,

Essa Ultima formula, preferida por muitos autores, como Clark (1956), deixa claro

gue a ‘herdabilidade” estimada pela formula de Holzinger poderia ser definida como a
proporgdo davariancia dentro dos gémeos DZ que deve ser atribuida a fatores genéticos.
Aplicando essa Ultima férmula as dados bre a amwntagem das linhas a-b (Tabela 3.3),
podemos constatar que o valor estimado € da mesma ordem que o oltido pelaférmulaque
leva ean conta os coeficientes de correlaggo intradasse dos pares MZ e DZ, pois

“ h2n —_ 65188 - 13,08 _
6588

0,80.

Em qualquer caso, a demonstragdo de que a ‘“herdabilidade” difere
significativamente de zro sera feita por um F obtido pela divisdo davariancia dentro dcs
pares DZ pela variancia dentro dcs pares MZ. Nos dados da Tabela 3.3 tem-se, pois,
Fis2ee = 5,04, P < 0,005 o qua indica que a ‘herdabilidade” das linhas a-b difere
significativamente de zero nos individuos de ambos 0s sexos.

Uma estimativa aproximada da herdabilidade de cracteres quantitativos em
amostras de gémeos ®m diagndstico da zigosidade pode ser obtida apartir de umaférmula
sugerida pelos Professores Newton E. Morton e Henrique Krieger (Franchi-Pinto, Dal
Coll etto, Krieger e Beiguelman, 1999). Paraisso, leva-se em contaque, em uma anostrade
gémeos, os pares discordantes quanto ao sexo (MF) sdo, seguramente, DZ. Se 0 nimero
desses pares for subtraido do nimero de pares de gémeos do mesmo sexo (MM + FF), ter-
se-4, de amrdo com aregra classicade Weinberg (1901) que, o nimero restante estimara o
nimero de pares MZ. Assim, por exemplo, em uma anostra de gémeos com 250 MM, 192
MF e 256 FF, a estimativa do nimero de pares MZ seria 314, porque (250+256) — 192 =
314. Esses dados, por sua vez, permitiriam estimar a propor¢ao de pares do mesmo Sexo

que sdo MZ em 62% porque 2—(1)2' =0,62.

Se aceitarmos que o coeficiente de crrelacéo intradasse de um carédter quantitativo
em pares MZ estima, aproximadamente, a herdabilidade, isto &, que riz = h% enquanto
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entre os pares DZ esse weficiente estima, aproximadamente, a metade da herdabilidade,

o h? - .
ISto &, lipz = > os coeficientes de mrrelacéo intradasse de pares concordantes (r¢) e de
discordantes quanto ao sexo (rq) poderiam ser expressos como abaixo, onde ¢ € aproporgao

de pares MZ entre os gémeos do mesmo Sexo:

ro= e + (17O
2

2
rg= 0
Em vista do exposto, pode-se escrever a seguinte ejuacao:
revra=ch?+ LZON° 17
2 2
gue pode ser convertida na seguinte expressao:

h2: rc-'_rd

1+°
2

Num estudo de gémeos redizado pa Franchi-Pinto, Dal Colletto, Krieger e
Beiguelman (199) nos quais o indice de Apgar foi gustado para aidade gestacional e
sexo, constatou-se que esse indice obtido no primeiro minuto apGs 0 nascimento mostrou
re= 0,383 e rq = 0,169. Visto que, nesse estudo, ¢ foi estimado em 0,62, isso permitiu
estimar h? como sendo igual 20,42

Do exposto neste caitulo pode-se concluir que os estudos de gémeos 80 Gtimos
para por a prova ahipotese de que um cardter quantitativo depende de um componente
genético importante. Contudo, quando se trata de cdcular a herdabilidade de um desses
caaderes, eles 50 menos predsos do que os estudos familiais. Redmente, em estudos
familiais podemos estimar o vaor da herdabilidade por intermédio daregressio das médias
das medidas do carater quantitativo feitas nos filhas e nos genitores. Quando o nimero de
familias ndo € grande e &iste muita variabilidade am relac& ao tamanho das irmandades,
pode ser desgjavel que a obtencdo das meédias das medidas tomadas nas irmandades sja
ponderada com 0 numero de dementos que da contém (Kempthorne e Tandon, 1953,

Reeve, 1955).

Se aregressio for feita entre amédia das medidas obtidas em cadairmandade (F )
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sobre um dos genitores, isto €, sobre o pa (P) ou sobre a mae (M), os coeficientes de
2

regressdo b, ou b, estimardo, cada qual a metade da herdabilidade, isto €, bz, :h? e

2
bey = h , pois cada um dos genitores transmite a metade de seus genes a sua prole. Por

outro lado, se aregressao for feita entre a média das medidas tomadas em cadairmandade e

a média das medidas verificadas nos genitores (G ), o coeficiente de regresséo bes

estimara aherdabilidade, isto €, b = h*. 1sso permite escrever:

h*=2b,,
h*=2h,,
h® = beg

Apesar de qualquer um desses coeficientes de regressdo servir para estimar a
herdabil idade, considera-se que amelhor estimativa desse valor é obtida por intermédio de
uma mmbinacdo dcs trés coeficientes. Para isso, ponderase cada meficiente com a
guantidade de informacdo daestimativa, a qua € ainvariancia (1), isto €, o inverso do
guadrado do desvio padrdo do coeficiente de regressao). Desse modo, pode-se escrever

| = iz e expressar aférmula da estimativa combinada da herdabili dade como abaixo:

2b + 20, ey T Ps s

.
5 .
h2 = P Fp

o o+
FP o 'FM FG
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Nos estudos familiais, o coeficiente de regressao das medidastomadas nas mulheres
sobre as obtidas nos maridos (bev) permite, por suavez, verificar se 0 meio comum exerce
influéncia importante sobre o carater quantitativo em estudo ou se existem casamentos
preferenciais em relacdo a esse cardter. Assim, se esse coeficiente ndo diferir
significativamente de zro, aceitaremos a hipétese de que ndo existe influénciaimportante
do meio sobre o cardter em estudo, nem que ha casamentos preferenciais em relacéo aesse
caater.

Para exemplificar, consideremos os resultados da andlise de regressdo para
investigar a herdabili dade da distanciaintercanta internafeitacom base an medidasfeitas
naregido orbitariaem pessoas pertencentes a 62 familias brasil eiras, apos gustamento dcs
valores paraidade esexo (Tabela 4.3). Os vaores de t expressos na Tabela 4.3 permitem
concluir que:

a) o coeficiente de regressdo bpy N&o difere significativamente de zero, 0 que permite
descartar a hipétese de que houve casamentos preferenciais em relagdo a distancia
intercantal interna ou a de que o meio intrafamilial comum exerceria influéncia
importante sobre esse caéter quantitativo;

b) todos os outros coeficientes de regressao sdo significativamente diferentes de zro e
permitem estimar a herdabili dade da distanciaintercanta internaem 31 % porque:

h2 = (2X01574x 2857143) +(2x 01551 2439024) +(0,3045x1515152) _
2857143+ 2439024+1515152

Os da Tabela 4.3 indicam, ainda, que ndo teriamos cometido enganos graves caso

0,3109

tivéssemos estimado a herdabilidade com base em apenas um dos trés coeficientes de

regressdo Uuilizados. Reamente, tanto 2b.,= 0,3148 quanto 2b., = 0,3102 ou
bes =0,3054 estfo préximos do valor estimado (h? = 0,3109).

Tabela4.3 Dados parao cédculo daherdabilidade dadistanciaintercanta interna em
62 familias, ap6s gjustamento dos dados paraidade esexo (Raposo-do-Amard, 1973).
b S I t G.L. P

bew =0,0285 0,1388 - 0205 60 >0,80
b, =0,1574 00594 2857143 2,650 60 <0,02
b,, =0,1551 00639 2439024 2427 60 <0,02
bs=0,3045 00813 1515152 3,745 60 <0,001
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