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Apresentacao

A metodologia de modelos mistos (REML/BLUP) a0 nivel mdividoal tem sido
uma ferramenta bastante utilizada, atualmente, na melhorameanto de plantas

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

repeticoes sobre o modelo

Este trabalho discute esta importante questao a luz de principio basicos da
predicao de valores geneticos, da influgncia da heterogeneidade ambiental entre

repeticoes e de vivios na comparacio genctica atraves de repeticoes

Vitar Afonso Hoetlich
Chefe Geral
Embrapa Flarestas
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Efeitos fixos ou aleatorios
de repeticoes no contexto
dos modelos mistos no
melhoramento de plantas
perenes

Marcos Beon Vilela de Resende

1 Introducao

A estimacao de componentes de vanancia e a predicao de valores gengticos na
contexto do melhoramento de plantas perenes, demanda o uso da metodologia
de modelos mistos (REML/BLUP) ao nivel individual, a qual vem sendo aplicada
com eficiéncia ao melhoramento de varias especies perenes. Uma questao
tfundamental na aplicacao dessa metodologia refere-se a definicao dos efeitos do
modelo estatistico como fixos ou aleaténos. No caso do efe|to de repeticoes
experimentais esta definicao nem sempre é trivial. Assim, esta questao e aborda-

da no presente artigo.

2 Principio basico da predicao de
valores genéticos
Um modelo estatistico geral para uma observacao fenotipica @ dado por:
y—p+r+g+eemque
y: valor fenotipico;
i média geral,;

r: efeitos ambientais identificavers ou atrnibuivels a determinadas causas como

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

e: efeitos ambientais ndo dentificavers ou completamente aleatonos.

Na predicao dos efeitos gengéticos (g), o primeiro passo a ser adotado ¢ &
correcao dos dados observados (yl, para os efeitos ambientas identificdvers (r)
{Van Vleck et al., 1987).

Ignorando a média geral, esta correcao e dada por: (y ) = (g + el

A partir desta correcao, a obtencao de g, hvre de ¢, ¢ dada pela multiplicacao
de (g + el pela herdabilidade (h'), ou seja, obtendo se o preditor

. ; : a
g=hity=r)=h(g+c)=— (e 1)
T

A acuracia (rﬁm} da predicdo do valor genetico, nesta situacao simples, equivale

a raiz quadrada da herdabihdade. Assim, quanto mator o herdabihdade, maior é a
acuracia seletiva e a precisao na selecao, visto que a vanancia do erro de

l'.
g
PEV 1 ‘,;! L BU sela, quanto malor &

predicdo do valor genético é dada por

acuracia, menor € a vanancia do erro de predicao, Em situacoes mais
complexas, a acuracia contnua sendo funcao direta da herdabiidade, ou seja,

quanto maior a h*, maior tambem & 35 (Van Vleck et al, 198/}

Matricialmente, o modelo geral ¢ dado pelo segumle modelo inear misto:
y - Xr+Zg+e

y: vetor de observacoes fenotipicas;

r: vetor de efeitos fixos ou efeitos ambentais identihicavers;
g: vetor de efeitos genéticos, aleatornio,

e: vetor de efeitos ambientais nao identificavels. aleatorno,

X e Z: matrizes de incidéncia para r e q, respectivamente.
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No contexto desse maodelo linear misto, a correcao dos dados é dada por vy
Ely) = (y - Xr). E{y) ou Xr equivalera a media da repeticao (sob um modelo
de medias e nao de efeitos) quando o efeita 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 eteitos ambientais. Assim, devem ser
classificados como efeitos ambientais dentificavels aqueles predominantemente
ambientais, ou seja, aqueles em que as fracoes de efeitos genéticos confundidos
sao desprezivels. £ esta classificacao nem sempre & 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 predigao linear
nao viciada) dos valores geneticos pode ser obtida, alternativamente,
considerando o efeito de repeticao (r) como fixo ou aleatorio, Considerando tal
efeito como fixo ou predommantemente ambiental, as equacoes de modelo

misto sao dadas por:

XX XZ - Vo

. = 1 (Tz 3 l - ’VX y
|ZX 220 =5 g |zl emaque: (1)
L Og | A

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

- ; 2 4
componentes de variancia o ¢ o ou da herdabihdade h 2, 2 ,queé
. ' Xix
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uma herdabilidade individual dentro da repeticao.

Considerando o efeito de repeticao comao aleatdno, as equacoes de modelo misto
sao dadas por:

XX+ | 'I§ X:Z _ _
G i X'y
zx  zz+a'% 18] [Zy] emaue 2)
[0 3%
o’ =0T = e ﬂ:]'
n‘: - T, sendo que h' @ dada por 1" = ﬂ‘,: ‘ n’, ' f'r . que e uma

herdabilidade individual no experimento como um todo. Note se gque e e

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

)

' o

-

2y
O’;-l—()’" +a,

Verifica-se que a equacao (1) é um caso particular de (2) quando ¢ € muito
i

o Ou seja, quando n;' y + . Assim, com grande vanagao

grande em relagao a o
ambiental entre repeticoos, ol seja, com grande heterogeneidade ambiental

entre repeticoes, tem-se:
(i) o modelo {2) passa a equivaler ao (1) e, portanto, a ' estimada por REML

(maxima verossimilhanca restrita) simultaneamente a predicao BLUP &

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

(i) o modelo efetivamente usado é o (1), ou seja, com eleito ixo de repehicao.

Quando g2 é muito pequeno em relacao a o, , ou seja, ¢, » 0, ndo existe

heterogeneidade ambiental entre repeticoes. Nesle caso, nao existe efeito de
repeticao e pelo modelo (2) pode-se concluir pela nao significancia de tal efeito,
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pelo teste da razdo de verossimilhanca (LRT) Nesta situacao, pode-se concluir

(1) nao ha necessidade de consideracao e/ou ajuste para o efeito de repeticao,

{il) corrigir cada observacao pela media do bloco ou pela media geral conduzira a

resultados idénticos;
o gl g
filiy hs =h=;
liv) os dois modelos conduzirao a resultados e precisoes identicas,

Entretanto, na pratica, nf’ apresenta magnitude intermediana, de forma que os

modelos sao efetivamente diferentes e, para comparar os modelos (1) e (2) &
necessario inferir sobre a fracao de “I. gue fica confundida no efeita de bloco
A julgar apenas pelos denominadores de hj e h® concluir-se-ia pela

superioridade do modelo (1), aguele com efeito fixo de repetcao. No entanto,
& preciso verificar qual modelo faz pleno usa de r—\fl, o numerador da

herdabilidade.

" ? - -
Resende & Higa (1994) decompuseram a g total em fragoes retidas nos varios
efeitos do modelo estatistico. As vanas lracoes obtidas foram:

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

n |l :
= (= olNas
"

(i} Efeito de progénie (Y, —-Y ):

— (nb— ;
p=1 L+nb-1) p =

P nh

(i} Efeito de parcela (Y Y Y o+ Y 1z

p=1 b-1 l=p o

b2 h "

13



14
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(iv) Efeito de bloco (Y, - Y }:

Considerando (‘FZ a variancia genética aditiva, p & o coeficignte de correlacao
genética aditiva entre individuos da progemie, ou seja, p = 0,25 para meios:
irmaos e p = 0,b para irmaos germanos. As quantudades n, p e b referem-se ao
numero de plantas por parcela, namero de progénies e numero de repeticoes,

respectivamente.

Verifica-se que a fracio da variacao genética retida no efeito de repeticao
depende inversamente do tamanho da repeticao [N — np). Comp = 100
progénies e n = 5 plantas por parcela, as fracoes da variacao genética retida
serao 0,75/500 = 0,0015 para progénies de meios irmaos e 0,50/500 = 0,0010 para
progénies de irmaos germanos. kEstas fracoes sao desprezivels e, portanto, neste
caso, o modelo (1) (com efeito fixo de repeticao) é superior ao maodelo (2),
visto que as observacoes serao ajustadas para a media da repeticao ¢ b & maior
que h*". Em outras palavras, nesta situacao, nao existem efeitos geneticos a
serem recuperados nos eleitos de repeticoes.

T-p 4
Com uma planta por parcela, o efeito de repeticoes retém a,,. Neste caso,
com as mesmas 100 progénies as fracoes de vanancia g]nmﬁ:?n:a retida serao
0,75/100 = 00,0075 para progénies de mejos inmdos e 0,50/100 - 00,0050
para progénies de irméos-germanaos. Estas fracoes representam menos de 1% da
variagao genética total e sdo igualmente despreziveis. Com teste clonal em ves
de teste de progénies, tem-se p = 1 e nenhuma vanacao genégtica sera relida

entre repeticoes.

Mesmo que a sobrevivéncia nao seja 100% estas inferéncias sao validas, visto que
as repeticoes sao altamente conectadas, com conexao proximia a 100%,
conforme canceito de conectabilidade de Weeks & Wilhams (19644, Com
sobrevivéncia muito baixa e especialmente nos dehneamentos com uma planta
por parcela, as repetiches tenderiao a ser incompletas e caracterizarao blocos
incompletos. Nesta situacio, os blocos incompletos sao melhor modelados como
efeitos aleatorios (visando a recuperacao da informacao genetica inter-blocosl,
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sendo a mesma afirmativa valida para os delineamentos em latice (Resende &
Fernandes, 2000). E importante relatar que a definicao de deshalanceamentao
apresentada par Visscher & Goddard (1993), relere-se ao caso em que alguma
progenie rao esteja representada em todas as repeticoes. Em outras palavras, tal
conceito de deshalanceamento refere-se a repeticoes ncompletas. A alocacao
nao aleatoria dos materiais geneticos nas repelicoes lambem caracternza um

delimeamento desbalanceadao.

Resende & Fernandes (1999 demaonstraram a eqguivalencia entre indices multi-
efeitos otimos derivados para o caso balanceado por Resende & Higa 11994) e
suas correspondentes predicoes BLUF via metadologia de modelos mistos,
Assim, indices multi-efeitos incluindo todos os efeitos aleatonos do modelo
estatistico podem ser utiizados para dernvar os seus correspondentes BLUP, para
varios modelos alternativas. Para o modela (1), porém para o caso de
delineamentos com varias plantas por parcela (tato que requer a expansao do
modelo (1) para incluir o eleito de parcelal, o correspondente indice multr-efeitos

& dado por:
= Byt = M) #Ba (V) = I b 1Y ¥~ Y 4V )

Para o modela (2) expandido, o correspondente indice multi-efeitos & dado

por:

Go 0 Ve S0 B 00 = Dibe 4% Vo, v )b (Y, ¥ D

Os ponderadores das varios efeitos aleataros dos indices multi-efeitos sao!

B 2 = (1-p) oy .
=g = 5 ¢ herdabilidade do efeito de mdividuo dentro de parcela;
iy
1+(nb - 1) p .
( )i S
by = hl‘: = nb Cherdablidade do efeino de progene;

5 ) .
o, +a; b taojinb
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1 1!‘ o
1
2 np L
l;)_1 = h! g _: herdabilidade do efeita de bloca, em gue
oy oz ip+azinp
2 2 2 25 T e .
Gy Op, Oy @) [ variancia entre progenies, entre parcelas, dentro de

parcelas g entre repelicbes, respectivamente,

No caso de uma planta por parcela os indices multi-efernos sao

gy = big (Y Y Y= X )¢ by OF,

: Y ). oque equivale

I
exatamente ao BLUP pelo modela (1) para o caso balanceado
@, =bs (Y, =Y =Y ~¥Y )by (¥, Y )+bs (Y, - Y ) que

equivale exatamente ao BLUP pelo modelo (2) para o caso balanceado.

Os ponderadores dos varios efeitos sio:

7
b B (1 o l‘} r‘1_|,
5 = = o2 - herdabiidade dentro de progetie,

]
br. == 1b L — herdabiidade entre progenies;
Oy b /b
1 P’ “:_;
By = _;e'p—z . herdabilidade do efeito de bloco, em que:
ar +a*ip

at - variancia residual no delineamenta caorn ma planita por parcela

Confarme esperado, verihica se gue, quando o & muto grande (s 501 G,
converge para g, (pais b, b 01, assim coma o modelo (2) converge para o
modelo (1) nas equacoes de modela misto para a predicao BLUP
Adicionalmente, vale comentar novamente que esta convergqencit tamben ocorfe
quando o tamanho da repencao e grande tnp alto) aindependentemente da
magnitude de o r‘ visto que o numerador de b e b tendenam a zero (e nao

haverna informacao genetica 4 ser (ecuperada no efeito de rapelicac) Este
resultado foi confirmado por um estudo de simulacao realizado por Ugarte et al
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11992}, que caoncluiram que Lm modelo do tipo BLUPLZ) ¢ mals vaptaoso gue
um madelo do tipo BLUPUT samente guando cada nivel do efoito em
consideracao {repeticao) far pegueno e, simulianeamente, o o for de alta
magnitude, ou seja, quando existe pequena heterogeneidade ambicotal entre

repeticoes.

Em uma situacao real de campo, Na experimentacio com especies perenes, os
fatores repeticao grande (np alto) e grande heterogenedade ambiental entre
repeticoes tnf de grande magnitude) contribuen, siultaneamente, para oe b, &
b, tendam a zero e, portanto, para que a predicdo seja mals acurada pelo modelo
(1) (ou pelo indice g} do que pelo modelo (2), visto que as observacoes estarao
sendo ajustadas a media da repeticao e, que a varianeia do desvin (Y, Y ) é
menor que a vanancia do desvio {YIIF Y ) Tams vananoias sac os denarmimadao
res de h” e h?', respectivamente. Dessa forma, parece prudente tratar o5 efaitos
de repeticoes completas (e logicamente ben conectadas) coma fixos, conforme
tem sido realizado (Van Vieck el al., 1987 Henderson, 1984 \White & Hadoge,
1989; Gianola & Hammond, 19901, A concepeao ofiginal do BLUP fiata © como
efeito fixo (Henderson, 1973

£ importante relatar fambem que, cansulerando o elelo de repetcad como
aleatério, o modelo nao sera mais misto e, sim aleatono, segundo a classificacan
tradicional dos modelos em fixos, aleatorios e riustos (Henderson, 1953 Searle,
1971}, Sob um modelo aleatornio tendo somente a media geral (|| como efeito
fixo}, o fato de considarar 1 como conhecido ou estimd o a partir dos dados,
conduz aos mesmos resultados praticos (Visschar & Goddard, 19931 Neste caso,
0 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 verassinvilhanca (ML) e BEML se equivalern, pors
a divisaa por 1 ou por (1) - 1) nos estimadores da vanancia residual por ML ¢
REML, respectivamente, nao conduzem a diferencas praticas ds estimativas
{Blasco, 2001). Em resumao, no madelo aleatono, o procedimento MLELP é

adequado para a estimacao/predican

Outra forma de enxergar a correcao dos dados para os efedos ambentas
wentificaveis é atraves da expressao alternativa para o BLUP de q, dada por:

Q = C'V"(y = )([1,) em gque C & Lma matriz de covanancia entre g ey e M e g
matriz de vanancia de y. Percebe se claramente, que os dados sao previamente

cornigidos para os efeitas ambientais antes de serem ponderados par da T o
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da herdabilidade. E com alta heterogeneidade entre repeticoes, esta correcao dos

dados deve ser feita em relacao as meédias de repeticoes e nao pela media geral

Adicionalmente, considerar os eleitos de repaelicoes como lixos apresenta menos
restricoes do ponto de vista es1alislico, pois evila suposicoes 1als quas a
normalidade dos eleitos de repeticoes (r ~ ({0, Ig” )). normalidade esta assumida
no procedimento REML/BLUP para a estimacao de o° e predicao de ro Alem
disso, e importante relatar gue a predicao @ realmente BLUP somente quando os
componentes de variancia sao conhecidos. Entretanto, na pratica, £stes sao
estimados dos dados amostrais. Assim, a nigor, nas aphcacoes prahcas nao se
tem BLUP, mas, sim EBLUP, significando BLUP empirnico, dewvida a substituicao
dos valores parameétricos (sequndos momentos) por suas estimativas, F
considerando o efeito de repeticao como aleatonio, tem-se a necessidado de
estimar um componente de varancia h—.fl a mais. Este tato introduz mais erro na

predicao em relacao ao modelo com efeito fixo de repeticao.

4 Vicio na comparacao geneética
através das repeticoes

A consideracao dos efentos de repeticao como fixos propicia predicoes
invariantes aos efeitos lixas, removendo assim viclas nas comparacoes geneticas
atraveés das repeticoes. Tal consideracio ¢ sobrétudo importante quando
existe uma alocacao nao aleatdrin tos materias genéticos nas repeticoes e,
neste caso, o BLUP minuniza o vicio causado por associacoes entre gleitos de
repeticoes e o nivel genético dos materiais que nelas se desenvolven. Por
outro lado, quando nao existem associacocs gntre eleitos de repeticoes e o
nivel genético dos materiais, nao existam vicios (PEV aproximadamente iqual ao
erro guadratico médio) mesmo quando se considerarm como aleatanos us
efeitos de repeticoes.

O vpo de alocacao dos materiais genéticos nas repeticoes, tarna-se entao
relevante, embora muitas vezes nao esteja sob controle do melhonsta
Considerando que o delineamento eim blocos campletos balanceada propicia uma
boa conectahbilidade (capacidade para estimar diferencas ambientais entre
repeticoes, conforme Weeks & Willlams, 1964), a adocao do modelo com efeito
fixo de repeticao permite, com sequrancd, contarnat este possivel fator
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indesejavel associado a correlacao entre efertos de repeticoes o de materials
genéticos. E importante relatar que, na pratica do melhoramento florestal, em
geral, as repeticoes sao estabelecidas com mudas de padrao similar de
crescimento, ou seja, as melhores mudas sao estabelecidas em uma mesma
repetican o mesmo acontecendo com as piores, [sta caractenza uma alocacao

nao aleatona de materals gencéticos nas repelicoes

Visscher & Goddard (1993) relatam que, quando os melhores materias
geneticos sao alocados nas plores (em termaos de ambiente) repeticoes, a
correlacao entre os valores genélicos preditos ¢ os verdadeiros pode se tornar
negativa. Assim, em situacoes de alocacao nao aleatoria dos materiais geneticos
nas repeticoes, recomendarm tratar os eleitos de repeticao comao hixos para
propositos praticos de avaliacao genetica,

A grande questao envolvida na comparacao nao viciada de matenas geneticos
atraves das repeticoes e o confundimento entre efeitos geneticos e ambientals na

media da repeticac. Com alocacao nao aleatona, torma-se mais dificil o ajuste

para os efeitos ambientais ¢ a separacao entre 0s efeitos gencticos ¢ ambientas
confundidos. Nesta situacao, os efeitos de repeticac devem ser tratados como
fixos para que se obtenha o BELUP. Segundo Foulley er al (1990), uma simples
razao para explicar 1sto, refere-se ao fato do BLUFP ser imvanante a translacao nos
efeitos considerados fixos. |sto pode ser explicado também mvacando um
argumento Bayesiano, de forma que o BLUP com e lixo equivale a uim estimador

Bayesiano usando uma distribuicao a prior) nao informativa para r.

5 Consideracoes Finais

Em resumo, a comparacao entre os maodelos BLUP{1) e BLUP(2) depende de trits
ltatares: (1} do tamanho da repelicac; (nhdao ipo de alocacao dos matenas

genéticos nas repeticoes (aleatona ou naok; (@) da relacao o o .

Considerar efeitos de repeticoes completas (balanceadas ou nao em termos do
numero de plantas por progenie) como fixos o aleatarios & umn compromisso
entre garantir nao vicio (o U do BLUP ou recuperar informacao genetica retida
no referido efeito, respectivamente. Considerar como fixo garante nao vicio mas
pode perder informacdao genética quando o tamanho da repeticao @ muito
pequeno. Considerar aleatornio garante o uso de toda informacdo genetica mas

nao garante efetivamente o nao vicio.
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Neste sentido, o tamanho da repeticao @ de grande importancia na decisao. Q
trabalho de Visscher & Goddard {1993) considera bem esta questio e mostra
que a potencial vantagem do uso do elfeito como aleatano e () praticamente
nula quando N (o tamanho da repeticao) o maior gue 24, (1 pouco @xpressiva
para N entre 4 e 24; {in) pequena (0,035 0,847 - 0.812, ou seja, Acuracia
passando de 0,812 para 0,847/, ou seja 4%) para N — 4.

Na situacao de pequeno tamanho de repeticdo, o diferenca nos valares de
acuracia associados ao BLUP(1) ¢ BLURIZ) sao devidas a dois fatores: (1)
aumento na acuracia do BLUP(Z} devido ao uso adicional do efeito de repeticao &
(/) reducao na acuracia do BLUP(1) em funcao da estimacao do efeito de
repeticao, a partir de um menor numero de observacoes do que aguele usado na

estimacao do efeito da media geral pelo BLUP2)

A gstimacao dos efeitas [ixos simultaneamente a prediciao dos vilores geneticos
conduz a um acréscimo (em relacan ao BLP que supde os efeitos lxos 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 PFV pode ser
expressa por PEV — G-CV'C + CV'XIX'V'X) X'V'C f(emgue G
Varfal e C = COV (a, yi) (Henderson, 1984) em gue a tercera parte desta
expressao refere se ao acrescimo devido a estimacao dos efeitos fixos.
Verifica-se, assim, que a contiibuicao para a PEV, associada a estimaciao dos
efeitos lixos, € maior para o BLUP(1) do que para o BLUP(2). Este resultado e
devido ao menor numero de observacoes usados na estimacao das medias de
repeticao pelo BLUP{1}. De manewra geral, a mecida que o numero e
observacoes em cada nivel do efeito fixo aumenta, dimimur o acrescimn na PEV
(Kennedy & Trus, 1993). Com o aumento do nimaero de tfratamentos tanto a
unidade repeticdo quanto experumento aumentan i, consequentamante, 1510
conduz a uma reducio na contrnbuicad da estirnacao dos efeitos fixos para a PEV
tanto para o BLUP{1} quanto para a BLUP(2)

0 vetor de eleitos fixos deve contemplar os efenos ambientais wdentificavers,
sendo que o principal efeito ambiental dentihicavel nos expernmentos com
plantas perenes ¢ o efeito de repeticao, o qual praticamente nao contribul
{Resende e Higa. 1994 com informacao genética a respeito dos individuos
(visto que as repeticoes, normalmente, apresentom grande admero di
individuos). Por outro lado, o bloco ¢ o principal gstrato homogeneo para

comparacao de individuos, de torma que dentro de blocos os mdividuos sao
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prontamente comparaveis de tma maneira nao viciada Para comparacao e
individuos através dos blocos torma-se necessario ajustar os valores individuals
para os efeitos de blocos, de maneira que as comparacoes sejam nao viciadas, A
forma de se conseguir, isto &, tratar os efeltos de repeticoes como fixos, fato que
torna as avaliacoes geneticas invanantes aos efeitos de repehicoes e nao viciadas
devido a associacao (correlacaol entre efeitos de blocos e nivel genetica dos

individuos que nele se desenvalvarnm.

A obtencao de avallacoes geneticas invarantes aos efeitos de repeticoes, au
seja, comparaveis de maneira nao viciada nas diferentes repeticoes, depende
da consideracao dao efeito de repeticoes como fixe e tambem de tma boa
conectabilidade entre as repeticoes, o que @ conseguido procirdando-se fazer

a maioria das progenies estar reprasentada em cada nivel do eteito fixo:

A definicao dos efeitos de repeticoes como fixos parece conlraditona em
relagdo ao nome do delineamento: blocos ao acaso. Fodretanto, a ngor o normie
correto e “delineamento de tratamentos aleatornzados em blocos”. uma vez gue
os blocos podem ser assumidos como fixos ou aleatarios, dependendo da
situacao experimental. Assun, os tratamentos & que sao casualizados e naa

necessariamente os blocos.

Os seqguintes fatores apontam para uma preferencial defimicao dos eleitos de
repeticdes completas comao fixos, no contexto do rmelhoramento de plantas
perenes:

(i) alta heterogeneidade ambiental entre repeticoes,

(i) auséncia de informacao genética a ser recuperada nos efeitos e

repeticoes, dado o tamanho das mesmas;
tiin) alocacao nao aleatoria dos materials geneticos s repeticoes;

(ivl necessidade de suposicao de normalidade dos eleitos de repeticoes

quando os mesmos forem ajustados como aleatorios;

(v} necessidade de estimacao de mais Uy colmponente de variancne gquando os
efeitos de repeticoes forem ajustados como aleatonos, fato que introduz mas

erro na predicao;
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Entretanto, em situacées especials, os dois modelos alternativos podem ser

ajustados para posterior selecao daguele que propiciar maior acurdcia seletiva.

E importante relatar que tratar os efeitos de repeticao como fixos nao mita as
inferéncias dos resultados para o conjunto de repeticoes analisado, Os efeitos
genéticos sao elementos aleatérios preditos (¢ ), os quais podem ser

extrapolados para quaisquer ambientes, bastando realizar a soma o | /] y] que

fornece o valor genético predito para um ambiente com media £] v)
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