Documentos

EFEITOS FIXOS OU ALEATORIOS
DE REPETICOES NO CONTEXTO
DOS MODELOS MISTOS NO
MELHORAMENTO DE PLANTAS
PERENES

Marcos Deon Vilela de Resende

Colombo, PR
2002




Exemplares desta publicacdo podem ser adguiridos na:

Embrapa Florestas

Estrada da Ribeira, km 111 - CP 319

83411-000 - Colombo, PR - Brasil
Fone: (41) 666-1313
Fax: {41) 666-1276

Home page: www.cnpf.embrapa.br

E-mail: sac@cnpf.embrapa.br

Para reclamacoes e sugestoes Fale com o ouvidor:

www.embrapa.briouvidoria

Comité de Publicacoes da Unidade

Presidente: Moacir José Sales Medrado
Secretario-Executivo: Guiomar Moreira

Bragumia

Membros: Antonio Carlos de S. Mederos, Edilson B de Ohlwvera,
Erich G. Schaitza, Honorino R. Rodigheri, Jarbas Y. Shimizu,
José Alfredo Sturion, Patricia P. de Mattos, Sergio Ahrens,

Susete do Rocio C. Penteado

Supervisor editorial: Moacir José Sales

Revisor de texto: Glaci Kokuka

fMedradao

Normalizacdo bibliografica:  Elizabeth Camara Trevisan
Lidia Woronkoff

Fotol(s) da capa: argioy

Editoracao eletrénica: Mnrm de Fatima Vencato

1% edicao

1* impressao (2002): 500 exemplares

Todos os direitos reservados.

A reproducdo ndo-autorizada desta publicacao, no todo au em
parte, constitui violacdo dos direitos auterais (Lel no Q.610).

CIP-Brasil. Catalogacio na-publicacaon.
Embrapa Florestas

Resende, Marcos Deon Vilela de

Efeitos fixos ou aleatorios de repeticoes no contexto dos
modelos mistos no melhoramento de plantas perenes [ Marcos
Deon Vilela de Resende. Colombo : Embrapa Florestas, 2002.

23 p. (Embrapa Florestas. Documentos, 68).

Inclui bibliografia
ISSN 1517-536X

1. Planta perene — melhoramento - metodologia. |. litulo.

Il. Série.

{L)L) & 34 956 (21. ed.)
o Emhrapu ZUUZ



Autor

Marcos Deon Vilela de Resende
Engenheiro-agronomo, Pesquisador da Embrapa
Florestas.

deon@cnpf .embrapa.br



Apresentacao

A metodologia de modelos mistos (REML/BLUPH ao nivel individual tem sido
uma ferramenta bastante utihzada, atualmente, na melhoramento de plantas

perenes. Em funcao de sua importancia varias questoes tém sido levantadas
sendo uma das mais importantes a definicdo os efeitos fixos ou aleatorios de

repeticoes sobre o modelo.

Este trabalho discute esta importante questao a luz de principio basicos da
predicdao de valores genéticos, da influéncia da heterogeneidade ambiental entre

repeticoes e de vivios na comparacao genética atraveés de repeticoes.

Vitor Afonso Hoeflich
Chefe Geral
Embrapa Florestas
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Efeitos fixos ou aleatorios
de repeticoes no contexto
dos modelos mistos no
melhoramento de plantas
perenes

Marcos Deon Vilela de Resende

1 Introducao

A estimacao de componentes de varniancia e a predicao de valores geneticos no
contexto do melhoramento de plantas perenes, demanda o uso da metodologia
de modelos mistos (REML/BLUP) ao nivel individual, a qual vermn sendo aplicada
com eficiéncia ao melhoramento de varias especies perenes. Uma questao
fundamental na aplicacao dessa metodologia refere-se a definicao dos efeitos do
modelo estatistico como fixos ou aleatdrios. No caso do efeito de repeticoes
experimentais esta definicao nem sempre € trivial. Assim, esta questao & aborda-
da no presente artigo.

2 Principio basico da predicao de
valores genéticos
Um modelo estatistico geral para uma observacao fenotipica ¢ dado por:
y —pu+r+ g+ e emaque:
y: valor fenotipico;
1: média geral;

r: efeitos ambientais identificaveis ou atribuivels a determinadas causas como

repeticoes, locais, anos, etc.
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g: efeito genético;

e: efeitos ambientais ndo identificaveis ou completamente aleatorios,

Na predicdo dos efeitos genéticos (g}, 0 primeiro passo a ser adotado € a
correcdo dos dados observados [y}, para os efeitos ambientais identificavelis (r}
(Van Vleck et al., 1987).

Ignorando a média geral, esta correcao e dada por: {y -} = @) 4= &

A partir desta corregao, a obtencao de g, livre de e, e dada pela multiplicacao

de (g + e} pela herdabilidade {h’}, ou seja, obtendo-se o preditor

= };""[_1‘ -r)=h "{;4 Fe)= — = _\_-{_1' )

A acuracia H’qu} da predicao do valor genetico, nesta situacao simples, equivale

4 raiz quadrada da herdabilidade. Assim, quanto maior a herdabihdade, maior é a
acuracia seletiva e a precisdo na seleciio, visto que a variancia do erro de

predicdo do valor genético € dada por PEV 1

S, ou seja, quanto maior a

acuracia, menor é a variancia do erro de predicao. Em situacoes mais
complexas, a acuracia continua sendo funcao direta da herdabilidade, ou seja,

uanto maior a h?, maior tambeém & 1. (Van Vleck et al., 198/}
a ad

Matricialmente, o modelo geral é dado pelo seguinte modelo linear misto:
W= B ar ) A @

y: vetor de observacoes fenotipicas;

r- vetor de efeitos fixos ou efeitos ambientais identificaveis;
g: vetor de efeitos genéticos, aleatorio;

e: vetor de efeitos ambientais nao identificaveis, aleatorio;

X e Z: matrizes de incidéncia para r e g, respectivamente.
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No contexto desse maodelo linear misto, a correcao dos dados é dada por vy
Ely) = {y - Xr). Ely) ou Xr equivalera & média da repeticao {sob um modelo
de médias e nao de efeitos) quando o efeito da repeticao for considerado fixo e

equivalera a média geral quando o efeito de repeticao for considerado aleatorio.

Entretanto, nas situacoes praticas, os efeitos ambientais identificaveis nao sao
sempre puramente ambientais, mas, por vezes, incluem também fracoes de
efeitos genéticos, confundidos com os efeitos ambientais. Assim, devemn ser
classificados como efeitos ambientais identificaveis aqueles predominantemente
ambientais, ou seja, aqueles em que as fracdes de efeitos genéticos confundidos

sao despreziveis. E esta classificacdo nem sempre é trivial.

3 Influéncia da heterogeneidade
ambiental entre repeticoes e
tamanho da repeticao na
eficiéncia dos procedimentos
alternativos de predicao

Pela metodologia de modelos mistos, a predicao BLUP (melhor predicao linear
nao viciada) dos valores genéticos pode ser obtida, alternativamente,
considerando o efeito de repeticao (r) como fixo ou aleatdrio. Considerando tal
efeito como fixo ou predominantemente ambiental, as equacoes de modelo

misto sao dadas por:

XX X7 . .o
co2 | |7 | [Xy]
| 7 0 Se =1 5. .
i,ZX 27+ A 2| g :.Zy‘,cm que: (1)
L E|
o2 1-h?
cg i

Verifica-se que a predicdo BLUP, no caso, depende do conhecimento dos

2

83

, . . 4 d .
componentes de variancia g, ¢ o ou da herdabihdade h 2 I 2, que e
: ¢ o, +o,
e &=
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uma herdabilidade individual dentro da repeticao.

Considerando o efeito de repeticdo como aleatorio, as equacoes de modelo misto

sao dadas por:

2
. o )
XX+ 15 XZ . )
o ‘ r ‘ X'y
2 .
7' 777 A 10 (9] [Zy]| emque: (2)
o7
H
I 2
ol 1-h —r . a;
7= sendo que h*" ¢ dada por h® = 2 /] 2 . que e uma
o, I ' ‘ o, +o, +o; ‘ '

r

herdabilidade individual no experimento como um todo. Note se que K2 . K,

ou seja, h? sé serd igual a h?" quando 0;'1 0. 0 componente r* ¢ dado por

Verifica-se que a equacao (1) é um caso particular de (2} quando ﬁf & muito
grande em relacdo a o, ou seja, quando ° » » . Assim, com grande variacio
ambiental entre repeticées, ou seja, com grande heterogeneidade ambiental

entre repeticoes, tem-se:

(i) o modelo {2) passa a equivaler ao (1} e, portanto, a h*" estimada por REML
{maxima verossimilhanca restrita) simultaneamente a predicao BLUP &

equivalente a h?;
(i) os dois modelos conduzem a idénticas predicfes e acuracias de predicao;

(iii} o modelo efetivamente usado & o (1), ou seja, com efeito fixo de re elicao.
F ’

n . - o - T - .
Quando g2 é muito pequeno em relacao a ¢, ou seja, o’ —» (0, ndo existe
r N e

heterogeneidade ambiental entre repeticaes. Neste caso, nao existe efeito de
repeticdo e pelo modelo (2) pode-se concluir pela nao significancia de tal efeito,
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pelo teste da razao de verossimilhanca (LRT}. Nesta situacao, pode-se concluir:

(i) ndo ha necessidade de consideracao e/ou ajuste para o efeito de repeticao;

{ii} corrigir cada observacao pela média do bloco ou pela média geral conduzira a

resultados idénticos;
"2' '2
{ii} h® =h";
{iv) os dois modelos conduzirao a resultados e precisoes idénticas.

Entretanto, na préatica, o° apresenta magnitude intermediaria, de forma que os

modelos sdo efetivamente diferentes e, para comparar os modelos (1) e {2} ¢

necessario inferir sobre a fracao de o que fica confundida no efeito de bloco.

. - . el " .
A julgar apenas pelos denominadores de hfl e h® concluir-se-ia pela

superioridade do modelo (1), aquele com efeito fixo de repeticdo. No entanto,
é preciso verificar qual modelo faz pleno usa de rsfl, o numerador da

herdabilidade.

2

o total em fracoes retidas nos varios

Resende & Higa {1994} decompuseram a o

efeitos do modelo estatistico. As vanas fracoes obtidas foram:

(i) Efeito do individuo dentro de parcela (Y, Y )

n—1 N
~ (l-p) o,
n

(i} Efeito de progénie (Y, -Y ):

p=1 l+(ub-1) p

P nb

Y, Y,

<]

{iii} Efeito de parcela (?”_

p=1b6-11-p
e — —% @,
” h 17
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(iv) Efeito de bloco (Y — Y_ |B

b-11-p
o (T.o
b np

Considerando Gi a variancia genética aditiva, p € o coeficiente de correlacao
genética aditiva entre individuos da progénie, ou seja, p = 0,25 para meios-
irmaos e p = 0,b para irmdos germanos. As quantidades n, p e b referem-se ao
numero de plantas por parcela, nimero de progénies e nimero de repeticoes,

respectivamente.

Verifica-se que a fracao da variacao genética retida no efeito de repeticao
depende inversamente do tamanho da repeticao (N —= np}. Com p = 100
progénies e n = 5 plantas por parcela, as fracoes da variacdo genética retida
serdo 0,75/500 = 0,0015 para progénies de meios irmaos e 0,50/500 — 0,0010 para
progénies de irmaos germanos. Estas fracoes sao desprezivels e, portanto, neste
caso, o modelo (1) (com efeito fixo de repeticdo) é superior ao modelo (2),
visto que as observacbes serdo ajustadas para a média da repeticao e h' ¢ maior
que h?'. Em outras palavras, nesta situacio, nao existem efeitos geneticos a
serem recuperados nos efeitos de repeticoes.

1-p =
Com uma planta por parcela, o efeito de repeticoes retem — .. Neste caso,
com as mesmas 100 progénies as fracoes de vanancia gcné‘?ir:a retida serao
0,75/100 = 0,0075 para progénies de meios irmaos e 0,50/100 0,0050
para progénies de irméos-germanos. Estas fracdes representam menos de 1% da
variagao genética total e sdo igualmente despreziveis. Com teste clonal em vez
de teste de progénies, tem-se p = 1 e nenhuma varaciao gengtica sera retida

entre repeticoes.

Mesmo que a sobrevivéncia nao seja 100% estas inferéncias sdo validas, visto que
as repeticdes sido altamente conectadas, com conexdo proxima a 100%,
conforme conceito de conectabilidade de Weeks & Willlams (1964}, Com
sobrevivéncia muito baixa e especialmente nos delineamentos com uma planta
por parcela, as repeticoes tenderdo a ser incompletas e caracterizario blocos
incompletos. Nesta situacéio, os blocos incompletos siao melhor modelados como
efeitos aleatorios (visando a recuperacao da informacao genética inter-blocos},
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sendo a mesma afirmativa valida para os delineamentos em latice {Resende &
Fernandes, 2000). E importante relatar que a definicdo de desbalanceamento
apresentada por Visscher & Goddard (1993), refere-se ao caso em que alguma
progénie nao esteja representada em todas as repeticoes. Em outras palavras, tal
conceito de desbalanceamento refere-se a repeticies incompletas. A alocacao
nao aleatoria dos materiais genéticos nas repelicoes lambem caracteriza um

delineamento desbalanceado.

Resende & Fernandes (1999 demonstraram a equivaléncia entre indices multi-
efeitos 6timos derivados para o caso balanceado por Resende & Higa (1994) e
suas correspondentes predicoes BLUP via metodologia de modelos mistos.,
Assim, indices multi-efeitos incluindo todos os efeitos aleatorios do modelo
estatistico podem ser utilizados para derivar os seus correspondentes BLUP, para
varios modelos alternativas. Para o madelo (1), porém para o caso de
delineamentos com varias plantas par parcela {fato que requer a expansao do
modelo (1) para incluir o efeito de parcelal, o correspondente indice multi-efeitos

¢ dado por:

gy = by (Y = Yy )+ by (Y

Para o modelo {2) expandido, o carrespondente indice multi-efeitos e dado

por:

4. by (Y - Y, )+b, (Y Y jab, (Y, Y Y +Y J+b, (¥ Y )

Os ponderadores dos varios efeitos aleatarios dos indices multi-efeitos sio:

_pe 2 U2p) oy . _
by =hg=-— 2 - herdabilidade do efeito de individuo dentro de parcela;
o
d
T4+(nb -1 p
oy
b, = hlf = _ﬂb - » herdabilidade do efeito de progénie;
' r.rs +6l/b+ayinb

15
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[y, = h_.? = . - herdabilidade do efeito de bloco, em qgue:

f 2y &
o, to./p+a,/np

& 2
G Ocy

- qﬁ e o © variancia entre progeénies, entre parcelas, dentro de

parcelas e entre repelicoes, respectivamente,

No caso de uma planta por parcela os indices multi-efeitos SA0:

g, =bs (Y, - Y, Y -Y )ib, (Y, Y ).queequivale
exatamente ao BLUP pelo modelo (1) para o caso balanceado.

d, =bs (Y, =Y, =Y, =Y )b (Y, Y yib, (Y, Y ) aue

equivale exatamente ao BLUP pelo modelo (2) para o caso balanceado.
Os ponderadores dos varios efeilos sio:

5 — > : herdabilidade dentro de progenie,

o
bg = — ’b - herdabilidade entre progenies;
ﬁ{] + 3 ;'[b
1 m :
| ”f;
b, = — P __: herdabilidade do efeito de bloco, em gue:

(‘i‘.:‘ }-rTz.'"p

o2 - variancia residual no delineamento com uma planta por parcela.

Conforme esperado, verifica-se que, quando ne 6 muito grande f.r;;" S il 8l
converge para ¢, (pois b, b, 0}, assim como o modelo (2) converge para o
modelo (1) nas equacdes de maodelo misto para a predicao BLUP.
Adicionalmente, vale comentar novamente gue esta converqencia tambem ocarre
quando o tamanho da repeticao € grande (np altol, mdependentemente da

magnitude de o I‘J visto que o numerador de b e b tenderiam a zero (e nao

haveria informacéo genética a ser recuperada no efeito de repeticao). Este

resultado foi canfirmado por um estudo de simulacio realizado por Ugarte et al.
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{1992}, que concluiram que um modelo do tipo BLUPI?) ¢ mais vantajoso que
um maodelo do tipo BLUP{1} somente quando cada nivel do efeito em
consideracao {repeticéo) for pequeno e, simultaneamente, ‘o, for de alta
magnitude, ou seja, quando existe pequena heterogeneidade ambiental entre

repeticoes.

Em uma situacédo real de campo, na experimentacio com especies perenes, 0s
fatores repeticao grande {np alto) e grande heterogeneidade ambiental entre
repeticoes |:(‘T;2 de grande magnitude) contribuem, simultaneamente, para que b, e
b, tendam a zero e, portanto, para que a predicao seja mais acurada pelo modelo
{1) (ou pelo indice g,} do que pelo modelo (2), visto que as observacdes estarao
sendo ajustadas a media da repeticio e, que a variancia do desvio (Y, Y Jé
menor que a variancia do desvio {Y”,‘ Y ). Tais vanancias sao os denomimado
res de h” e h?", respectivamente. Dessa forma, parece prudente tratar os efeitos
de repeticoes completas (e logicamente bem conectadas) como fixos, conforme
tem sido realizado (Van Vieck et al., 1987; Henderson, 1984 White & Hodge,
1989; Gianola & Hammond, 19901, A concepcao onginal do BLUP trata r como
efeito fixo {Henderson, 1973).

E importante relatar tambem que, considerando o eleilo de repeticao como
aleatorio, o modelo nao sera mais misto e, sim aleatario, segundo a classificacao
tradicional dos modelos em fixos, aleatérios e mistos (Henderson, 1953; Searle,
1971}, Sob um modelo aleatono (tendo somente a media geral @ como efeito
fixo}, o fato de considerar n1 como conhecido ou estima lo a partr dos dados,
conduz aos mesmos resultados praticos (Visscher & Goddard, 19931 Neste caso,
o BLUP e o BLP {melhor preditor linear) sao equivalentes para propositos de
selecao. Também neste caso, em termos de estimacio de componentes de
variancia, os metodos de maxima verossimilhanca (ML) e REML se equivalem, pois
a divisao por 11 ou por (1] - 1) nos estimadores da vanancia residual por ML e
REML, respectivamente, ndo conduzem a diferencas praticas nas estimativas
{Blasco, 2001}. Em resumo, no madelo aleatorio, o procedimento ML/GLP &

adequado para a estimacao/predican.

QOutra forma de enxergar a correcao dos dados para os efeitos ambientars
identificaveis é atraves da expressao alternativa para o BLUP de g, dada por:

) = C'V'1(y -~ }(f’,), em gque C & uma matriz de covarianciaentrege ye V e a
matriz de variancia de y. Percebe se claramente, que os dados sao previamente

corrigidos para os efeitos ambientais antes de serem ponderados por uma funcao

17
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da herdabilidade. E com alta heterogeneidade entre repeticoes, esta correcao dos

dados deve ser feita em relacdo as médias de repetictes e nao pela media geral.

Adicionalmente, considerar os efeitos de repeticoes como lixos apresenta menos
restricbes do ponto de vista estatistico, pois evita SUPOSICOES tals quais a
normalidade dos efeitos de repeticoes (r ~ ((_],irsl'”}]. normalidade esta assumida
no procedimento REML/BLUP para a estimacao de o e predicao de r. Além
disso, é importante relatar que a predicido € realmente BLUP somente qgquando os
componentes de variancia sao conhecidos. Entretanto, na pratica, estes sao
estimados dos dados amostrais. Assim, a rigor, nas aplicacoes praticas nao se
tem BLUP, mas, sim EBLUP, significando BLUP empirico, devido a substituicao
dos valores paramétricos (segundos momentos) por suas estimativas. E
considerando o efeito de repeticao como aleatario, tem-se a necessidade de
estimar um componente de variancia {r,-f} a mais. Este fato introduz mais erro na

predicio em relagdo ao modelo com efeito fixo de repeticao.

4 Vicio na comparacao genética
atraves das repeticoes

A consideracao dos efeitos de repeticao como fixos propicia predicoes
invariantes aos efeitos lixos, removendo assim vicios nas comparacoes geneticas
através das repeticoes. Tal consideracio ¢ sobretudo importante quando
existe uma alocacao ndo aleatdria dos materiais geneticos nas repelicoes e,
neste caso, o BLUP minimiza o vicio causado por associacbes entre efeitos de
repeticdes e o nivel genético dos materiais que nelas se desenvolvem. Por
outro lado, quando ndo existem associacdes entre efeitos de repeticdes e o
nivel genético dos materiais, nio existermn vicios (PEV aproximadamente iqual ao
erro quadratico médio) mesmo guando se consideram comao aleatonos os

efeitos de repeticoes.

O tipo de alocacéo dos materiais genéticos nas repeticoes, torna-se entao
relevante, embora muitas vezes nio esteja sob controle do melhorista.
Considerando que o delineamento em blocos completos balanceado propicia uma
boa conectabilidade (capacidade para estimar diferencas ambientais entre
repeticoes, conforme Weeks & Williams, 1964}, a adocao do modelo cam efeito

fixo de repeticdo permite, com seguranca, contornar este possivel fator
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indesejavel associado a correlacao entre efeitos de repeticoes e de materiais
genéticos. E importante relatar que, na pratica do melhoramento florestal, em
geral, as repeticoes sao estabelecidas com mudas de padraoc similar de
crescimento, ou seja, as melhores mudas sao estabelecidas em uma mesma
repeticao o mesmo acontecendo com as piores. Isto caracteriza uma alocacao

nao aleatdria de materiais geneéticos nas repeticoes.

Visscher & Goddard {1993) relatam que, quando os melhores materiais
genéticos sao alocados nas piores (em termos de ambiente} repeticoes, a
correlacdo entre os valores genélicos preditos e os verdadeiros pode se tornar
negativa. Assim, em situacoes de alocacao ndo aleataria dos materiais genéticos
nas repeticoes, recomendam tratar os efeitos de repeticao comao fixos para
propositos praticos de avaliacdo genética.

A grande questao envolvida na comparacao nao viciada de matenais geneticos
atraves das repeticoes e o confundimento entre efeitos genéticos e ambientais na
media da repeticac. Com alocacao nao aleatorna, torna-se mais dificil o ajuste
para os efeitos ambientais ¢ a separacao entre os efeitos genéticos e amhientals
confundidos. Nesta situacao, os efeitos de repeticac devermn ser tratados como
fixos para que se obtenha o BLUP. Sequndo Foulley et al. {1990), uma simples
razao para explicar isto, refere-se ao fato do BLUP ser invariante a translacao nos
efeitos considerados fixos. Isto pode ser explicado tambem invocando um
argumento Bayesiano, de forma que o BLUP com 1 fixo equivale a um estimador

Bayesiano usando uma distribuicao a priori nao informativa parar.

5 Consideracoes Finais

Em resumo, a comparacao entre os maodelos BLUP({1) e BLUP(2) depende de tris
fatores: {7} do tamanho da repeticao; {#) do upo de alocacao dos maternas

genéticos nas repeticoes (aleatdria ou naol; (4 da relacao o /o,

Considerar efeitos de repetices completas {(balanceadas ou ndo em termos do
numero de plantas por progénie) como fixos ou aleatarios @ um compromisso
entre garantir nao vicio (o U do BLUP! ou recuperar informacéao genéetica retida
no referido efeito, respectivamente. Considerar como fixo garante nao vicio mas
pode perder informacao genética quando o tamanho da repelicao e muito
pequeno. Considerar aleatorio garante o uso de toda inforrmacao genetica mas

nao garante efetivamente o nao vicio.
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Neste sentido, o tamanho da repeticao & de grande importancia na decisao. O
trabalho de Visscher & Goddard ({1993} considera bem esta questac ¢ mostra
que a potencial vantagem do uso do efeito como aleatono e: (1] praticamente
nula quando N (o tamanho da repeticaol ¢ maior que 24, (1} pouco expressiva
para N entre 4 e 24; {iii] pequena {0,035 0,847 - 0,812, ou seja, acuracia
passando de 0,812 para 0,84/, ou seja 4%} para N = 4.

Na situacao de pequeno tamanho de repeticio, a diferenca nos valares de
acuracia associados ao BLUP(1} e BLUP(2) sao devidas a dois fatores: (/)
aumento na acuracia do BLUP(Z} devido ao uso adicional do efeito de repeticao e
{if) reducao na acuracia do BLUP{1] em funcao da estimacao do efeito de
repeticdo, a partir de um menor nimero de observacoes do que aguele usado na

estimacéao do efeito da media geral pelo BLUP{Z}

A estimacao dos efeitos fixos simultaneamente a predicio dos valores geneticos
conduz a um acréscimo (em relacao ao BLP que supoe os efeitos fixos como
conhecidos) na PEV, porque um erro adicional & mtroduzido em funcao do uso
de uma estimativa destes efeitos e nao de seu valor verdadeiro. A PEV pode ser
expressa por PEV = G-C'V'C + C'V'X(X'V'X) X'V'C lemque G
Varfal e C = COV (a, v)} (Henderson, 1984) em que a lerceira parte desta
expressdo refere se ao acréscimo devido a estimacdo dos efeitos fixos.
Verifica-se, assim, que a contribuicio para a PEV, associada & estimaciao dos
efeitos fixos, & maior para o BLUP({1] do que para o BLUP{Z}. Este resultado &
devido ao menor niimero de abservacoes usados na estimacao das medias de
repeticdo pelo BLUP{1). De maneira geral, a medida que o nimero de
observacées em cada nivel do efeito fixo aumenta, diminui o acréscimo na PEV
{(Kennedy & Trus, 1993}). Com o aumento do numero de lratamentos tanto a
unidade repeticdo quanto experimento aumentam e, consequentemente, 1sto
conduz a uma reducédo na contribuicao da estimacdo dos efeitos fixos para a PEWV

tanto para o BLUP({1} quanto para o BLUP{Z]).

O vetor de efeitos fixos deve contemplar os efeitos ambientais wentificavers,
sendo que o principal efeito ambiental identificavel nos expernimentos com
plantas perenes é o efeito de repeticao, o qual praticamente nao contribui
(Resende e Higa, 1994) com informacdo genética a respeita dos individuos
(visto que as repeticdes, normalmente, apresentam grande numero de
individuos). Por outro lado, o bloco ¢ o principal estrato homogéneo para

comparacio de individuos, de forma que dentro de blocos os individuos sio
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prontamente comparaveis de uma maneira nao viciada, Para comparacao de
individuos através dos blocos torna-se necessario ajustar os valores individuais
para os efeitos de blocos, de maneira que as comparacoes sejam nao viciadas. A
forma de se conseguir, isto e, tratar os efeitos de repeticoes como fixos, fato gue
torna as avaliacoes genéticas invariantes aos efeitos de repeticoes e nao viciadas
devido a associacao (correlacao) entre efeitos de blocos e nivel genético dos
individuos que nele se desenvolvem.

A obtencido de avaliacoes geneticas invariantes aos efeitos de repeticoes, ou
seja, comparaveis de maneira nao viciada nas diferentes repeticoes, depende
da consideracdo do efeito de repeticoes como fixo e tambem de uma boa
conectabilidade entre as repeticoes, o que ¢ conseguido procurando-se fazer

a maioria das progénies estar representada em cada nivel do efeito fixo.

A definicdo dos efeitos de repeticoes como fixos parece contraditona em
relacao ao nome do delineamento: blocos ao acaso. Fndretanto, a ngor, o nome
correto € “delineamento de tratamentos aleatonizados em blocos”, uma vez que
0s blocos podem ser assumidos como fixos ou aleatorios, dependendo da
situacao experimental. Assim, os tratamentos & que sao casualizados e nao

necessariamente os blocos.

Os seguintes fatores apontam para uma preferencial definicao dos efeitos de
repeticoes completas como fixos, no contexto do melhoramento de plantas
perenes:

(i) alta heterogeneidade ambiental entre repeticoes;

{ii) auséncia de informacao genética a ser recuperada nos efeitos de

repeticoes, dado o tamanho das mesmas;

(i) alocacao nao aleatoria dos materiais genéticos nas repeticoes;

liv) necessidade de suposicao de normalidade dos eleitos de repeticoes,

qguando os mesmos forem ajustados como aleatorios;

{v) necessidade de estimacio de mais um componente de varancia, gquando os
efeitos de repeticoes forem ajustados como aleatonios, fato gue introduz mais

erro na predicao;
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Entretanto, em situacoes especiais, os dois modelos alternativos podem ser

ajustados para posterior selecao daquele que propiciar maior acuracia seletiva.

E importante relatar que tratar os efeitos de repeticao como fixos nao imita as
inferéncias dos resultados para o conjunto de repeticoes analisado. Os efeitos

genéticos sao elementos aleatorios preditos (o }, os quais podem ser

extrapolados para guaisquer ambientes, hastando realizar a soma g P L0v), que

fornece o valor genético predito para um ambiente com media !;f_l.']l.
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