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Apresentação 

A rnetodolo(Jlil de lIloiklos 1111';10', RfMI RI lJPli<1 Iii .'1) ImliVLdlldl tl~1I1 ln 

uma ferramcntél bJstdllk ,ltIlILiU!<' d!UdIIlWI111' I") ',wllu)J 1[1'''1,10 ,lo, jJ .1111,:, 

perenes. Emlunçiio de Slld IIllplJlldllCld v,irld~ q'H~Slm)S 1<)111 sld, le dll,l,ja~ 

sendo urna das mais Importill1t()S ,1 rhdlniciio w r:!I'I!(lS liXOS ou ,ll,:ltór,o' di' 

repetições sobre o modelo 

Este trdbillllo disCLJt.~ RS!., 1Il1portdllt" :i!II'~;td() .. lu/ di, pllllUplO tl.l"ICUS rld 

predição de valores genéticos dil IllflllCrlCIiJ di! hekr(){!f'lwld.-j(lp dlnbwIIL11 entre 

repetições e de vivias l1él compJrélcfio 'lcnéllCil ;ltril'j("; di' rt'p('(IIÚP 

Vltor Illo/ls0 lIodltc/r 

Chefe Cer"t 
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Efeitos fixos ou aleatórios 
de repetições no contexto 
dos modelos mistos no 
melhoramento de plantas 
perenes 
Mi/rCII.' fJr -'I Vif,.'/, "ú 1'11, 

1 Introduçã o 

A estimação de componentes de varldllCld c d jJrüdlcdu ele valUllJs !jcn,)tIGu$!lO 

contexto do melhoramento de plantas pcrcnc~ demanda o uso da 1l1ctodologld 

de modelos mistos (REML BLUPI flO nível Indiv idual, (I qUéll vem sendo dplicmjij 

com ellclêncla ao melh()(<llIlenlo d(~ VilllilS espt~Cles Iwr(~Ilt~s UI!ld qllwil,io 

fundamental na apllcilçiio dess(l lIlelodo lo\ojld r(dp.rl~se.1 d(~fIlIICij() dos ef!-!llos do 

modelo es tatístico como fiXOS ou aleatóriOS No caso do efe ito de repetlcões 

experimentais esta dcflnlç50 nem sempre é HlVI'" ASS im, csti! questão é nbordd 

da no presente artigo 

2 Princípio básico da predição de 
valores genéticos 

Um modelo estatistlco Heral para lImd obscrviluio fr!rwtlplciI (: ddl]O por 

Y fl + r + 9 + e, em que: 

Y valor Icnotip(co, 

W média geral, 

cfcrtos ,Ul1blcrltélls idelltrfrcilV~~I~; ou dtrIJJlriv!,!s d (l!,tPfllllndddS CdUSdS como 

repetições, Jocais, anos, etc_ 



10 r leItos fixos 0\1 <11('011""0'. dI' r"p"TILI <; 11) 

IIlfl lhoramellt(l de plallt,'s 1''''''''':' 

9· eleito geneIH!o. 

C" ~ft!ll0S amOlentills n:lu Idenlltlc.lV'·1 ()II (0I111)1"I.IIII1·llll~ 011,-;11"'"0: 

Na pr(!dlç.'io cios efello~ I]t~l1t'tIL()S BI. () prlnH~lr() P,I' ,tI" si"~ 01<1,,[,1(1, " 

corretão dos (1,1(105 ObSI)!Vildus (yi paI.! I) p/(;Ilo<, ,IITlUIPllldl'. 1<11'111,11( ,Iv,'" Irl 

(Van Vlci:!<. et .II 1987!. 

Ignorando a média (]('I"I I?sta COII,'1,1O I~ (Lu!., por IV ri 1'1 ,-I 

A p.:utrl deSI;:l corre~:iio, " obte,u 

de ln 01 pnl" hcrdilbllir1adc (Ii 

,10 d, 'I 

011 SVld 

VII d, , I' ,Lld" p'- 111 Jlt'p 11 . .11',10 

"IJlpIHf" ,I' () pp:d,!o[ 

o 
g " " , 1 " I T " 

A aloUfdela (rim' da predl' ao do ~"I,,, 'Jl'"wt"'"I. Ilcst.t !llI,h.,") '''''pie '<'1"1 '.dh 

li raiz Quadw(l" da IWltlillulu!"j{!t, I\~SIlTl qll.Ullo lllillOf ,I IH'I<Ld'III{Lldt~ 11',lIor é il 

aClII.:lClil selellva e a /lfCI I' '10 1<1 ,('1(' .10 ~lqO 1"".1 V 1J"tr1 lit do ,~ffO I. 

f· 

011 s'~ld qu,lIllu 11IdlOf a 

d(:IH,1Cla. menOf é a Vilrtanna rio I'tlro d, 1'lI!tlu 010 [til ~ltua,'Ot' JT1 li 

complexas, [l <lCllJiÍClil C()fllllllld sendo flll1C<lO dlrPlil doi tw((tdbdlddd,~ Ull seja, 

Quanto malOI [l II', malOI tdlflhénl I r (Van Vleck ('III 198/1 

MdlnCliJ llllenttl. o modelo geral " (Lido jlPlo "'~\JI11III" lTIodelo Itru'dr 1111';10 

yXltLqe 

v vetar de OI)SCIV<!I;ÓCs fenOliplCds 

f' V/'Ior de eltlllOs liXOS Oll elelln' "lIl)I,,[,loIl' 1t~llllt" dVP ~ 

9 vetOr de efeitos qcnPI,co .1kdI<HIO, 

.II ,10110 

X c 7 rnalfllCS dp trlCll!t,IICIi'l pill.l I , q r".[1 <.:llv.lll"'1111 



Ef(HIO$ flx,,~ 011 "111"t0",,s de re!,e(lcof's "O cOnleno dos modelos ""~,lOS "I) 1 1 
nl"llwril""",lo d" pl'"llds p",en,,~ 

No contexto desse modelo linear misto, il correcdo dos dados!' dildil por y 

E(y) Iy Xrl. E(y) ou Xr equivalerá d mérllil dd repetir.i'jo I~ob um modelo 

de médias e não de efeltosl quando o eleito da repPtlcao for r.on~ldpriHfo fixo e 

equlv<Jlerá à méd l<J gera l quando o efeito (je rppetlcilO for cOlls ldf'rildo illedtÓrro. 

Entretanto, nas s ltuacões práticas, os f'fe l to~ ilrnblenUIIS Identlf lcúvcls 11110 sao 

sempre puramente amblent<Jls, mas, por veLes, Irlchlern tilrTIbérTl frdC(H~~ de 

efe it os genétiCos, confundidos com os eleitos "1l1blentdls. Ass im, elevüm sür 

classi ficados como efei t os ambientais Idüntl f lcavüls aquüles predommantemente 

ambientais. ou sefa, aqueles em que as f(<lcões de efeitos genéticos confundidos 

são despreLÍveis. E estA clW;SlfiCi-H:dO nerTI sPrTIprr~ ,', trlVli,1 

3 Influência da heterogeneidade 
ambiental entre repetições e 
tamanho da repetição na 
eficiência dos procedimentos 
alternativos de predição 

Pela metodo logia de mode los mistos, "pred lcáo BLUP ImelhQ( predlç~lO linear 

não viCiada ) dos valQ(es genétiCOS pode ser obt ida, a lt ernativamente, 

conSide rando o efeito de repetlcão (r) como lixo ou aleatór io Considerando tal 

efe ito como fix o ou predomln"ntementc élmb lent"l, élS I'qUélCOl'5 dI' lllodl'lo 

misto são dadas por 

l X X 
XZ 

I I i I I X y , 
Z'X Z'Z+ A 1 °0 Z"y I cm quc' (11 , 9 "o 

, 
"e h' , 
cr () hl 

Verifica-se que a predição BLUP, 110 tWW, depende do conl1ec lll,ento cios 

, 
componentes de v,mânciél (Y, (' (Y (l(J dil t,p.rda tHllddde h 

";1 



12 Eleitos lixos ou .11".1101111' d,' "'pd,C("." no OUlTt"\o du' 1110<1,,1,,· n ,!Us o 

melho,amcnlo dI' pl'''''.l' P"''''W', 

Considerando o efCllO <1(0 Wp\,III.lO c )1110 <l1",llur,o "~o ! q",1I o,,' 11' rnotldo n I" 

seio dadas por' 

, 
X'X j 1°' X7 

:J ,,' X , 

ZX ll+A " " Z ,-III q'H' 121 
n 

" , ,," 

/, . ~en(l() qlll' h, {. déldi.! por h 

herdabll ldadc indlv,dufl l no (!XpClIlllcnto COfl1() li II I lodo Nolr' '", !l' I.! h h 

() O COfl1pO!l.mlP r <' (1<1(10 por 

o +0 ("J 

Ven f,ca·se que a cqua(;,1O (1) P. um caso particular d.' (2) q"illldn n ,', IlIlJolO 

nrandc cm rcl,H;óio d ,,;, Oll "nld qUillldo ",' >, ASSlIl1 com qrandc Villlaed(1 

entre repet ições, tem· Soe. 

(,) o modelo (2 ) passa" p{]wv,d." dO ( 1 ' e p"rt.Hllo d t, • '.I.",.ul" p)r I1[ML 

(maxlma vernsslITlIlhd.1I d rl!·.lnl •• , ,."lIull,1I .lItWllte.t I'rt!d" ,I' BLUP c 

equivalente , t II" 

(n) o~ do.s modelos condult;1TI ... "Ientlcas predlC lI'S e IC"UIiWI" 01.' pll~dl('d" 

(III) o modelo efet.vilmente tts;,do ~\ o (1) Oll ""FI. (OUI "t"ITO II~o d!~ "~p.~tlcilO 

auando a; é I!1lJ1to pequVllo '''" IId.H;;lO d 1): . (JU ~,Üld n ." n.io eXiste 

tleterogcneldélde ambu'n1..1 pntrt r(~I)!~I!l:(w.' .. N,~,.I,~ L.,"'O lidO ,'X ' .h' efeito de 

repetição e pelo modelo (2) 1I0d,' .• ~ COndu.f pd .• n.1O '''Jl1If:c.I()(· I jp till ('/1'110 



lfeltos lixos ou aleatórios de repellçóes no cotll,'xt<> dos "'oddos ""slo,; no 1 3 
rnelhori"nPtl\Q de plilnlils I"""'ws 

pelo teste da r37ão de ver05S llllilh<llH;il ILRT) N"sld SII!!iH;iHl, pode :;e condul< 

(t) não há necessidade de conslderaçjo eiOU aluste pilril o eleito de n~petICa(), 

(Iii corrigir cada obSe rVd v.30 pe lil média do bloco Oll !le ld ITlédld qefdl comlulrrj iI 

resultados idênticos, 

(IV) os dOIS modelos conduzlrjo il resu ltildos e preclsoes IdcntlCaS 

Entret an to, nil prMiCil, (j~ apresenta rnaglllllJdf~ m t pr l lH~d l iHld dp fmllli! que os 

modelos são eletlvarnente dlferellle~ P., p<l ra COlllparlH os mode los (11 e (2) (j 

necessário miem sobre a tracão de (\~ que tlCil confundida no e/Pilo df~ b loco 

A julgar apenas pelos denomlnildores de h2' e h' COllclUIr se iiI pela , 
supenondade do mode lo (1 ). aque le com eleito fixo de repetlciio No mllilrlto, 

é precIso ver ificar qua l modelo till pleno uso cip o 1lI1111crddor di! 

herdabl lidade 

Resende & Hlga (1994) decOlllpIIS(~rdlll d (j~ lotd l f~ 11 1 frdc(j,~~; I\Jt l dd~ IIUS valiaS 

efelto5 do modelo f;sta tl s l lCO As viill<ls Ird l :I;~~:; ullt ldilS toram 

(I) Ef e ito do Individuo dentro de parceld (Y II " Y) 

" 
" 

(ii) [leito de prOÇJême IY Y 

I' j (lIh I) jl 

nh 
~. 

I' 

(IIi) Efeito de pa rcela (Y
j 

Y Y Y 

I' h I I f' 
~ 

h 



14 flellOS lixos ou ilIcJ!OfIO~ de fCP'"!" ""', "" ","',""'0 d,,~ ""01,.1,, ·"";'u, 'lO 
melhoramen!o <h, 111""1",, IW''''W' 

I,v) Eleito de bloco (Y Y I 

h 

h 
I' n 

III' 

ConSiderando 0~ a ViHliU1CI<! (jt:netlciJ ad,!,vól, 

genética aditiva enUt' u1(Jlvid(loS (iii pfO(JÚIlII', 

I' I I) C()I'I,C"'Il!f! di> uHfPlélcilo 

O,.?~) pi1ri1 IllefOS 

Irmãos e r 
número de planlas por I).HU!I.I IlÚnle", de proq""ws /, IlI'UlU!fO rjp lepf'l'ç' ,,'o, 
respecllvamente, 

Venflca-se Que fi frdc,io (1.1 'Jdfldl :cUJ yellelu., rei"'" 110 E~felTo (iI! rcpel,c,lo 

depende Ifwersafllfllllfl do Idnlilnho ("LI repetl(,;,IO lN Ilpl Com p 100 

progêmes e n 

sorão 0,75/500 

5 plantas por Pélrcelél, élS friICOI"; (!;, ViHlilCiío rWIH'!rCól IPlldd 

0,0015 pilr .. proqenlf's df' ml'IO'; "1\1;1''', I' O.')O~)OO 0,0010 par" 

progcmes de IfllldOS qt'rm.!llUS test;:!', IriH,:(H!', '"Ill d,",pw/iv,,,s o. portanto, nes\p 

c:a~(), o modelo ( 1 )lcOfll eleito 1'''0 de repellcdol I: Stlp"fln, ,U) ITlo,kln (2) 

Visto Que as obscrvi".,lf", ',1'/;<0 'Ilu"liHI:ls 1';",1" 1l,.!d'.1 d .. f!'1,'~IIl,:.H) I,' T-" fll.-j'(j! 

que h· E'm OUHas ""I"vI'1' ",,,Ia ,1111;":.1<1, 11.10 11)(1:.1"'11 .. 11'11' uenet,:o 

serem recuperi-ldo~ 110'> Hlcllos de repell';oe" 

Com uma planta por parc!~lil. o i~fel1C ele 'pp"I'UII"; I"ll"" 
p 

f' "I' N,!',J.! :01'.0 

com as mesmas 100 proq(!1111!'; <IS I!dl:i-H~S di' vdrl"'Il,I,IIJ"'H!IIL,llellda serao 

0,0050 

pllra progênws de IrmilO!; \J!'1I11.1I1!J~ eSlas fraco{:, n'prl~~elHitnl IlIPI10S dp 1 II" 

var!<u;;'Ifl genéllca total e ~"o l!:juillmente de"pff'zivel s ('''flll''~,I''I:0I1;,1 elll \1'1 

de teste de progén,c!; tem -se I' 

enlre repettcõcs 

1 e ncnhwII'1 ~ó 'II," :. I" qm,,,llcd ,,~f" lelltl.. 

Mesmo Que a sobrr~vlv"'h'I,1 11 .. (, "e,<I 100'.) f'$I.I', "l~!'f,--,n"ld'; '"II) v;',I".f'l~ oIlSIO 'I'''' 

a ... repeTições são altamcnte C(HleC!ildas, com C<IIII''',I'' prinlfll;' ,1100' 

conforme conceito dI' !:(JlU'ctdlllll(j,ldl~ di' W""k!; 1\ Will'.'lll', 11 Yli<11 Com 

sobrevlvéncla 1l1l1l10 bdlXd ti "',(J"Cldlllll!I1W 11lJ~, d"IIIH',IIlWl1lOS COIll Ulllél pl'II1\'l 

pOl parcela, as repf'IIr:III':. 1I!IHlmao;) ser mCOl11pll't", [' "df,'H:k!l/dlj" bl()<:II~; 

Incompletos Nesta sltuacilo, os hl()c()~ 111c'lInp((,\,,, ';,1" ",,'U"H "'OIIt!I"II(J~ cOlno 

efeItos alcatórlOS {visando ;1 fi' I Jp"r "' .. lO d~t 'fllI)' Ill,U:.I(J ,1'" 'HTICil UI ter- b : ,)c)~ , 



lfeltos fixOS ou ,lle"tollo d" , ep,·tl<:u", rl(' '](t·,(u d()~ 1)'(Hh,los ",,~1, ," 
"",11"","'''''''0,1" pldI11"" P''''''''''; 

sendo il rnesrnil illlrllldtlva V,'illd,l para os (kIIIlPdITH'lltO'; t~'TI liltlcP Illw;"llCh~ & 

fp.rrliUldes, 2000) [HIlIHHldlllp rl~ldl,'1f 111'" d !lpllrl" dO rfl~ dw,h;,I,"";l;d""",I(J 

dpreSerllildil por Vrsscllpr & (]odd,lfd 119:JJ) pdm" ';p dO edSO \)[)I qlt<: ilq,nlld 

prO(Jélllp. n,io eS\eJd rr~presmltildd ')111 tmj;ls d~; r')I,,~tluwS, [rll!HII!d" pidil\lfilS \:11 

conceIto de de~bdlilnCC~HlI(~nto p'lm,· ,,~ I rPIH~tl{:i)w; 1I1CO!llpl,~liIS A dloc,l<;iio 

filio ;11p.i:ltC'H!<i dos !lli!If,rr:lIs q(,Il(~I ' co~ Ild': H'I'"IICO"', 1;IIIIIH'(l1 r;;II:«;I''''/;, lnrl 

delule.lrllp.llto (Jesbdl;lrH;'~;Hf(1 

Resende & Fernandes 119991 dl)1ll0r1Slrdr;'lIn ii l'qlIlV<llcnc,,1 <:l1t", II1<1IU,"; rTlultl 

efeitos ó!Unos dUlvilrJo,> pill:l o CCI';() 1l"I;HIU'iHJO por R"''''1H11' X 111'1,' 1 1 ~~n I \' 

'i\lilS correspO!Hlp!ltl~s prpd,uú)s BllJP Vld rIWIOdof()(lld dl~ 'TlOlü,los TlIISlus 

ASSI!ll, índices multi elel\Qé; H11:1\lIIl(iO lodos O~ 1~f<~llos dledlúr'os do ,[lodelo 

estatístico podem ser Utlll7ildos pilrd di'rlv:H ()'; ';('11'; corrw;p()Il(Ir~!lll s BLUI', Jl;lIiI 

v<irlOS modclos dltcrlléltivos P;lIil () mmldo 11) IH)!"'TI jld'd 11 <:,,:,(1 di' 

delineamentos com vilrléls pl,Hlld'> pnr pdl'cl'ld II du IJLH' l()qtl1,r ,t ",XjJdllSdlJ dI) 

modelo 11) pil!il IncllJl! () eleltu dR pdru,ldi <) (Olr,)SpOlldCl1tc 1!1dlCC Illultl ,~f<~ltos 

é dado por 

9, b (Y 

po, 

q b (Y 

b. 
(1 

h~' ,. 

1 

b h' n , 
"d 

y" ) t b (y, y b (Y y y , Y 

Y I' IJ y y y y 

" ''I 
herdélbilid;III,~ do l'II"lu Ik "HIIVldIIO dl'lltro IIp P;II(:I'1.1 

(nb 

nb 

° I b 

,-
riq 

" - 0. 

hpr(I,ll)ilid"dl' d" ,. '" I 1 () de piOr.:I'I;] 

15 



16 [fc,t(l~ hx()~ ou .,Ii'alO', d,- r. p " ,I • .", I' rli lI("1o I" " .t" 
mell!o(,mlP.nto <I.> 1'1",,1-1' I' " " 

" " 
I> h 

np 
" h 

n p np 

n " n e , , droan '" " I' " 11. pUI,I, d,> 

No caso c!e UJll , 1'1 mia p()r pdf ,f) I I, .• 

b (Y Y Y y h I (Y y '1 '01 ' "'1"1\ 

mo I. I 111 " " u'"o1 

q b, (Y Y Y y Y I> IY y 

Nlulva1c (!l!<1taml'rllf tO !;II UP I I) 12) p". f ;,' J 10011 

'" '" 
(1 1'1 " b, 

n' 1iP'!lLdJII,dd,I,· II. 'ilHO di' I no, I' 'III, 

1 I II> 11 I' 

1>, h Il<'rd .1 I I uI.' , 1111" 1'1"'1' " 
n" , b 

" 
b, 

p 
IH!rddbIIICLul,' ,11l 1,1,,,,,, ,Io~ 1,1""u '-'111 'lUP 

f, ,,' I P 

(1"' Vdl',UlClrl rt~Slrll!alllO d!'I,,!" ItI "t,ro, 01" ,,,,\,, pi "11<1 I'''' I',,[CI' 

Conforme csper.ll1n 11'111" d 

COlwcrqt' 1',11<1 lJ (pOI,:,IJ 
" modelo 111 na,> "I'M' lo: ,lo mo I, I IlU .t, 

tl I" II md.· 

II'ro I, ti BUli) 

"I" 

'1 '1 0' 

A(IICIDIl"llllúnte v,llc (;Of1H'III.JI II \\ ",,,,,,1,- I'h' .UI' ,,,lVI"q,'11 I .. ldl"l",n, '" r" 

quando o tilll1ilnho rI,1 r~-I" tu 10 I' II U1(1I- (1'1' ,rltol uI,I<'II"II,Io'I,I'''III:r,l" (LI 

,1{)~IUl'() llnl(r t,,,,I. 

I1dverla lIlíorrnaCilo <JPIH'II( 

rt)sultado fOI conflrm,ul" I 

",'I I'" 'IP"'<o'], 

" 
, , I, 

I' I' I. h'lI rn ,." (I n ln 

110 ,j,'IIr> rI<' "'1"'1" ,"" I ',lO! 

1111 " rll I I. , I ,ri, t'! II 



,n·", 1') I" "" ,lu 

",..Ih", 'lf ,'1( ri" """,,< 

(1992), qU(~ conclulr,lIn que IIITI 'l):IIII'!<I -:I" tlllo fi, tJP 111" i" ,1 , 'J' " " li 

um modelo do tipO !3l UPl11 _'''11<!11[' qllllll!' 

consldCTdC:tO {T~p!~ti(;ii()J for pCq',I(,'r1;' ,. r 

lllilgl1ltude, ou <;ejil, qUilllrJo r:'IStc p"qIH~I" !:I" 'lCl"TIt.""I;nl.' "'111'1>'111'-11 "III'" 

repetlc()es_ 

Em Ulllél SIl!!ilCdO [(~dl dp C;lI11pO na ':xpmrrllt"lLI<,d(J ,lITl!~ :P!'CI!' ppl"IH o' 

filtores repetlc;lo WrlrHIi~ Inp illlOJ i' qr<lllll" IW1,.'r'''I''II".:I;I<I" dllllJH'I,1 ii I,rotr" 

repetições (0: de yrdrHlp lllilyllltUrlpl r;"1l11r1JW"n HIIIIII;""',IITII"II,' [':Hi' qll!~ h , 

bitendillll illcro e, purtillTtO P'-lI'd ljlH' ,1 [',c-:l" ;1< ""1" 111110, I< ,II Hj,IIH~I" 111,,(!<di) 

(1) (011 pelo íl1dlce g,1 (lo qlll~ pdo 1110dt~l() (2) '1~;1(J qu' d;; oh:";,\",, (l. -il"f<!() 

sendo <1)ustildils a médld da rl~[l(~tIC"() I' ql ... ';nl,lI":!" ,j" ,j,".II'" IY Y I, 

menor que il VilnanCtil do (jpSVIO (VI' Y I di ,lIq ii:; ,1(1 ,,~, 1,),,, 111'11 1 I, 

res de h/ e h', respectlVi-H1UmW D"',':I fmlTld P,'",!U! fJlwl"'I!t! tl"I", (J' ,~I'~III" 

de repl~IICôüs completils (e 10(111:<11111'1111' II'~'TI UlIH','I;HI'-I" corno lix, c:u"turr " 

1!Ji-)! 11"",11"';('11,1'18"1 VI/I"I, li, H'dlq" 

1989, Gldrwld & IliltllllH)I',d 19')0) 1\ :u'" ')1," .1O 011:.11' "I d" Bl W tldt" "II' 

efeito lixo (Henrle,sor1, 1973) 

!: Importill1te relrllilr Idllllit~1ll qlH'. <Hl',I<j,'f,II"J<. (, !)('~II{) II!: 1"1,,: 111 ,ol II ' 

illeatórlO, o modelo nüo seta !lUI: IIlI',lu,;. 

Iradlclol"ll dos modelos em fiXO;; ;lledtó[lo' 

d rI, I' H 

fiXO!. o f<1to ele COIl:>It!prdr " 1:1111111 u)lIIH~, Hlr) 'HI "';1111"1 '1):1 p.llr,· ri", I" I,,' 

conduz ilOS mesmos r~SlJllddo~; pr"IIC()~, IV" ',LI '''' ?I. (j,,,j,l.ud, 1 ~1~):11 N, ;1, ",',(O 

o BlUP e o Blr (melhor predllor IrIWilr) 5il() equlvdh:rI1t:;, Pd'd prupo:,II()~; dI, 

scteç50 TamtJ(~1ll [It~:>tp C,iSO, ('rTI l(~rrTI()'; de ('~ TIIlliH 'lO di." COrllpO'l!.":h Ik 

J1lML ," '''11" 11",n (11)1 

il ellvIsilO por I] 011 por (II MI 

REML. respectlveHllente, lliío COllduLf:1ll ii dlll~"'II<:,d'. p,.dl(,il~. II"" ,: .tl Illll\ " 

(Blasco, 70011 Fm reSUIllO, nu '11-,((,)1, dl'~:d()f', () p" 

ddl~qtlddo pilra iI PS11IlliH,:;IO,I"" di' H) 

Outril forma de ellxergilr i', cor'e' :I() du~, d,HI<J I"'" u~ ,·!.:,t", "111",,,)1,,1 

U.JCl1tillci'ivels i~ dtrav(~s da !~x[lrp',;';:I() :illcrn:l1l ,1 [l'H n IlLU["k 'I dild. ',,), 

9 C'V '(y Xii) !~'TI qlU' c: !~ 1I1n;1 lllil!II, ri.· ")\""'01110.';1 ':I\t", q c' V ,-) 

I J' ," ',lIllf; \I!: 

corrigidos pilril os efeitos illlll)lf~nldl:> d,.tl~ de -r~~IIIIJI!lf(h:r,JlIt li 

/ 



18 U .. 'IO~ I,~os Oll "I""IU"')' 01, II PI'I11 UI 

mt:lllor,u",~nlo oe pi Hlr,,~ P'-Pl" , 
:)d, o 11 

,t,,· ""pPI" ",", " .1' I "'" J do 

dados (leve ser h~lt;) \!1l1 rPl-tc.:10 a me'j, '., lh IPPCI!! 110 I ln JI Wr.tl 

AdiCionalmente, r.OIlSlc!t:ral O~, d"lt()~ d" 11'I)f"U;W;~; (',nlll' lixos dlll'''.,-",,, rlWllO' 

reslncõcs do [lOIHO de ISIil (",\11' .1' 0, I"" I' ,l., ,upo (jt' ClI tr 

normalidade dos eft'llo<; (1(' 'pp'" II IW', 'r - (O 10-. I' norl1'.II"I.I(I" I 51 I I' ,Ull 1., 

no prof:(')c!lInp.nlo nEMl l3l.UP p.lId ".511111""01') d .. ", ,'pr"d,cdO d,-, Alt)1l1 

diSSO, c Importante rrlil liH qlU' I IJI .. d,CdO 1°" " lnwlltt, Bt UI' ,()IW'11Tt' qlldlldo o', 

compol1f'rl tes de variou" I,J SeIO '"llu' ',do l'l(ri'LulIU n I pralu d 'II' d') 

CShlTlildos dos f!;-lIlos ,11110511.10$ A', ,,,n ., 11'1'" ".1'; '1'1" I(.()"S. P .• " ii 11,10 C 

tem BLUP, mas, Sll11 rOLUr, SI'Jll IIIC IIldo HIIJl' PITlPIIIL", d'~Vld() , ,\I!JS !I !lIICd(' 

dos valores paramétricos ISI!,!lll1do', (]UU]II"ltusl pO! (I,,', ~";ttlndIIVd', r 

conSldcr,lIldo o eleIto (h) rept!II' .1<1 '.omo rlh',ll'!f'), tl'm ',,' 0I11r'f I'S 1.1,11' ri" 

estlmó\! UJll compOfll'!lIP de V,UO"I)( 1.1 n, d Illdl$ 1:<,[,' 1<110 1!1110d'" "MOS I rro na 

pred lçilo ~!1Tl lelaçho dO modelo com d~'lto fiXO dI) ")P"II<'dO 

4 Vicio na comparação genética 
através das repetições 

A conSI<!N<lcào do', ,,[,!,!OS III 1,,["'111, .,0 1.:0111" I"os plOp' I.' I'" II 

Invariante s ilOS cfplt(l~, I,xos, WllIOVf)ndo aS', 111I VI':I(l"; n,i'. r:l'lllpd""""'~, ,jt:lnetlcd' 

atlaves (I<lS repetlço(~S Tal C(U",,,IPr<lc,lll " ,()IH~'tlJ(I() 1I'lpm[,wtf> 'llI<lndo 

eXIste urlla alocaciio n"o ale<lI"" I ,lo' ",,,[,.,, w' y.-nvlo, o nil' fI'I,,'I, ru', f' 

neste caso, o BLUr 11lrlmnll,1 () VIUO t:.~LJ .,do por êI~SOC,;j(;Ô .. S ('rlU, .. I"t[o~> ,I,' 

lepc!,çõ("; t) u nivül 'J()IIt~IICU dus Illdler léllS qlll' 111'1;1'; '". d'~';t!IIVIJlv" 111 "or 

oul,O lado. qUilndo nao el(lstelll ,I OCO;H {)<'" ('fOI H' "lo "lu' ,It~ H!p('III r)('S I' () 

nivel genétICO dos nlill+'fldIS 1101" t ~I<,[P 11 "II'E:V ,t[Jfu~lnlilrlóIllH 111.' UI'(dl fI 

erro quadrátrco m{'doo) rnr.;SllH> IjIJ,mdo se COIlS :lcr,Ull Ul!!H) ;)11'"1",,,,', ,,~, 

eleItos ek ft)pet lçoü!; 

o tipO (II) ,lIocaçao do, rna1Cfn,' '1"11 '11C I Ilol', l"1u:1u 'I" 1(Jln,i 

relevante, embora 111\111<1S VCl(", O),jU ":-itq>l ,uI! LUlltrole do IlwlhOfl',LI 

Considerando que () (j,'IIIIt!dllWr1tll ,~III blocos LOlllplclOS Il"I,lt1u';lllil IIt"pu 1.1 UIlI I 

boa cO!wuallllldad..: (I-"II<lcrdad,' [).Uil f'Slml,!! d,I'·I('I\I:.,', ,urol!u'nLII ,"111.' 

!CpellçOE'~, conlorlll!' \<Veck<; & W,UI,lll' 1')(i·\, "dO! ,I<).j, lllodt'lo ( U1 • , .. ,to 

liXO de repetlç50 perlllltf', rum <,"tj!JI.HIC I LlIrllOf!lélr psll' POSSíVI)j !"TOI 



fln'tos lIxos ou illp"tc:irloS rlp repel'COe no r;.",kxto dos r!lOd"I,,'; rl1",!r)S nr) 19 
",,'lhor,lm,'nTr) (lp pi;,,'t,". I),~r"t'" 

IlldcscJéivcl associado iI correl,H:,~O !~Iltrp pff~ltoS d" r"pPtlCocs r:' ele 11"1I0;r.;lI'; 

genétlCOS_ F Importante relatar q\W fld pli,IICd do JlWIl)ordITlf~lltO florf~st .. 1 f~m 

gelai, il5 repetlçõcs são estélbelcClddS COITl !1l11ddS df~ Pddr.Hl slIllIl,n d(~ 

cresçllTlento, ou SCJ<1, as mcll1or"s IlluddS SilO ~~,I;,tH,I~r:ldd~, elll \lfll" 11lP',lIld 

repetlçiío o mcsmo ,lÇontecenclo COIll <IS P'Of')S Isto Cdldct!~rl"d rlllld dloCdl:dO 

nao illeiltóriil de lTl"t(~r"II'; ~JeIH'tH;(O'; IlT, 'epct'uw" 

Vlssctlel & Goddi'Hd (199J) 1(~ldli!llI qlw qIJill,(jO I)', 111<.'11101 .. ", 1),,,lf:I""'; 

gcnétlcos são alocados Ilas pIOH~S If~1I1 Umllos dr, ,lIlIt)l(~IlW) f(~pct l çb(,s, ,I 

corrclélção entre os vélIO!(~:-; q')IH')IIl:O~; pH~(ilto~; I~ os VPrddd(~lIo'; pode ';!' \Olfl II 

negativa. Assim. em sltuacóes de illOCiH:ito lliio ill"dtórld d()~; IlldwrlCllS S)eflRtlcoS 

nas repetições, rer.omp.nclillll Irdt<ll ()~ ,~II~II():, di' I('JlI'tIC<!() UlIll() fi XI)', P,lId 

propósitos práTicos ri" (lvaliaczio S)(~IH:~tll;" 

A S)lilII(J" qll":-;til{) (~llv()lvld" 11:1 COI1'IJ.JI,'Ld{) n,i,) V'(i,."I" (I.' 'lld("I'" " , !J'"",t,,:()~, 

através das repeticoes (; () conflllldlm')flto ('11111' pt"ltO" rwrH)tlr:o~;" dI1ltll(~fltd l :-; IId 

módla da repetlcão. COITl dllll:dCrlll lidO dl",!lmld tlllll,1 ~,,~ IIlill~, d,fiul o dJII~;tf, 

pmd os ef(,lto~; arnbl!~lll,lI'>"" ,>pp,lr,u:;io ('Il!ff' ()'; ('I",t()'; qCI1"1 'Ul'; <' iIllIIiIPll1,II'; 

confundidos_ Ncsta sltuaçao, os efeitos ele repetlçao elevern ser trau,los como 

f,)(os p,l!iI qlle :;" obll'nh,l () RIIJ!' Si'I)IHld" f-()I,IJ<,y ('! di 11g901 '1111;' ',ll))pll"; 

razão para explicar ISto, rcfcre se <10 tato do l3LUP ser IIWdrlante a transl,lC<.lU IlOS 

efeitos conSIderados fixos ISlo pode spr expllcddo lilll1h'-'lll IIlVOCd!ldo UIll 

argumento Bilyeslallo, de lorllld quP () BllH' COIII r flxu f~q I I I Vd l "" 11111 ,·!s111lIddo! 

Bayes iano usando um(j distrlbuiciio a priori IlZl0 illforrYlil(lv,1 pilrd 

5 Considerações Finais 

Em resumo, a compiHdc,-m pnlH' w; Illodl~lo~, BLUl"llll) BLUrUI clql"lHlf' d(' tr,,,; 

l<llmes: {i) do LlIlIiJlIllo (!d r!~w~tll: "J 1/11 dfl 111'0 d,' d lul; H;dU d()~, fi' , ("",,,,, 

uenétlCO~ na:-; lePf~t'~;ües Idled!úll j ou IIdOI, liili dd rel,l(:im IT IT 

ConSiderar efcitos de repetlcões cOlnpkws (j)"I'IIH.'f'dd'l<; 0" "il() PI" terl'I():-; rI() 

nl'JlTlcro dc pbnW,> por proU"III(~1 UlITI!l fixo'; mi dlpdl(lfl()~, I·) Ilnl O:Olllplurrw.';() 

!~nl!e garanTIr niw vicIO lo U do BLUPI Oll r,;cup! Idl IlItOlmélU'O '1(;l1l\\ll:d relldi! 

110 rcferldo elCltO, respcctlvélnlcnte ConSlcli'r,lr COIllO fixo '1,II,lIIh) n,io vicIo rllil~; 

podc perder IIlformilc;io IjCIIPtll:<1 qll,lIIdo o tdlll.lI1llO di! II~p,~III:i'" I) !lll1l1IJ 

pequeno. ConSld"Llr ,ile,llc'lrIo IjdLlllh) o w.o de lodd 1Ilf001lldCdO \wnetlcd mas 

1150 garante efetlvamcntc o nfio VÓÇIO 
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rl",U'o'."nt:n1o ue p ", " )O • I 

Neste sentido. () lillll.mll!) d,1 r"I",I"""),, d~ 'Ir." lo 1'1' ,n 'II .1 l!t· ( 

trilhillho dI' VI:-;sdll'r & Godd,lId 1 <)q U)lI<,I<Io'I,' b 1 ,",1« '1'" ,r" t' 11111';lrd 

qu,~ .1 POlt'I)Clill Vill1til(J(~ITl do \I'.{) d, pl .. ,to C ,,,,,, .II, ,11""" 11,1 '" 011" ,''''''I,le 

flul,1 qU;lmJO N (o Iilmd!1IH) I, f. '" ,{" '"'' I'H 
" '" '" " "'pr< "">lVd 

[J(lri! N entre ·1 e 74 " " , " O J' 1/ SI, ( UI 

pass;:mc!o d(' 0.817 p.ll<l '" .• ·1 N ., 
Na sltlldç;io (h~ requp.!lo LIITl,ml1 d,- r"rH~tll ,U) , 1Ij,'r"'H';j IlW. ,,1m. dI' 

acurilem <l~;SOCléld()s dO BLLJI'III I'!ll UPI/I '"lU iI'-VIlI",; i1 (lO IS f ,\or,", li) 

aumento na ;lcur,ú:lil do BlUI'I!) d,- riu ;10) tiS" .HI,uon,ll do 1'/("10 d, "'pO'tIC,IO P 

/111 rc:duçao 11,1 acltr<tc ii do !lI Ur'l II 'ollllW ) d" ( 10!1l 11.10 d"..t, I, d,-

repellçao. a pari Ir de Jm 1 n r I Hill ,h ,I 'I 

conllCCldoslllil PFV P"I'I'" !l1ll fiO "lIol<UI.11 

de um<l e';lIrll,lllva de~lt .,1,'1\0 I' .1') d" ,",J 
p.xprt'~··u POI PCV (; (t ( 

Varra) (' C 
eXf"!ressilO 

COV Id. ylJ ii;" Id,' 

r'v \ " li \ X II (' 

lei , . 

" I( (, 

.. r!. ,j,>>l" 

Vl'rllu;d 0;,'. ,",51111. qlU~., cOIIIIII'UII ,II) IJdr, •.• r'L V. d' ,OLlddd ,,".1"11"',010 dt)~, 

delloo; lixos c maior piil.l (} Bt UI' 11 do '1111' I',H.I ri HllJPI)) (-',lO' n".ull,nlo,' 

devido ao mcnor millu'fo ,]e o,,~ 'I 00" ti Ido 

repctlc;io 1)Plo BlUPtll DI' III 'II' II \) .. 1.11. d "",dld" I'W o l[1I1lf'''1 ,\, 

ohselv,lcuC5 1!11) (:",d.-I luv,,1 ti,) ,'l!:llo fixo iUlIlIl'"I,1 rj'IIHIl Jt I) I< II " "'" " PI \r 

(Kellnnc!y & rrus. 19931 COI11 (l dllllH'fll0 do Illlrlll'lr) II' 11.11""",,,10' 1"1110." 

Unidade repetição qUcll110 I' ~ PI'I 'ITH'IllO ;1111111'111,111 1 

condul (lllflla tcrluçfio 11.1 "'uII"I" 

tanlO para {) RllJPrl q<ldlltO I' II I 

,'<J d" "',Im 

III UI' LI 

P;II.I ,I r~v 

sendo que o pllnçlpClI c!I'lto .1111""'111.11 j"lllrfrr I I t,,,' PXpl~rllTlt. ,II)', {om 

plantas PI'iI'IWS (, ü <'1"110 .II' 1"11"1"" , ,, "qlJ.lljlldl"",I1WI11l' IldO, ""tlll",, 

IRt~SI~lldl' l' HI(J;l 199/f1 U'!l1 1I1fulIll;u:,'io ljl'llI'\I( 'I " 1''''1)('110 <1(1', "I<II Id"" 

(Visto q\H' ,.'. rcpet,( óe~ IOlm,lIm!' " .. 'PI<" o '\1111 '1',ltllli' 11U" "1(1 d,· 

Indlviduos) Por outro 1.1110 o lo l I) j rlll I ii ,. , .. ,lo Ilwtlo I' II p.H 

COIllPill,1CilO (I" lIul V dll" o 



Efeitos fIxo,; ou "1",,tOIIO ,I,: '''P':!ICO 

prontamente COmpil!:lV~~I~; d~! IJIII,lllldIIPI!d 11.1" ICI."I<I r>,n,1 c JlIII"'I<1 ii,· 

mdlvíduos éltrélVés dos blocos tO!nd se lW(YSS HIO di!! ,1.1' J~ VoIl()~c lI1'III"III"JI 

para os clcltos dc blocos, dc 1l1illWlri, que 01" ';(JlllPd';j' :JC ''':jill) 

lorm<l dc sc conseguIr. ISto (. lri,léH ns l~tl)IIC), II" '~~I":rlc w<; 0111 fixo'; !illO <i" 

torllél élS élVélll<lçóes qel1ctlcdS 111'/dlldll1t'S d()~; dpllo~; d,' 1,'ppl'ult's,~ rldO 'ICld,I.'l 

devIdo ú assoclélçiio (corlclélciiol cntre' eleito> de IJlouJO;'; '11v,,1 q':lwtl,; lu~ 

Indlvlduos que nele se desenvolverll 

A obtenção dc <lv<lli<lçóes \]Cm:llcd'; IIlVdrl~1I11t:s dO; .,j':lluS (I(> ":IH:1OC("~ -', 0.1 

sCJ<l, COmpélrdVCIS de llléll1Cllô niio Vltli1Cld 11,15 tilhn,:r!1" H)pt'll(:O"~' ,h:p,;ndt, 

da con:;ideracao do efeito ri!' rf'Jww:iíw; corTlO flx, (' !dllÜH'ITI rlF~ I"Tld h"d 

cOl1cr.tilbdldade (~l1tf(~ as f(~lwtIC()~"; o 'III!' t' ulIl',I"lIlldo Ploo:l,r,<ll'lu 'd~ lI>:1 

i1 l11i110rl<l dé1s prog(!IlI(~S estdr r"pl'~~ '~III:IlL, ("n (;,Id" Pli j,'1 do .,('~It,) f,x(J 

correto é "delll1eill11cl1!o d,~ tl~1t;lIT1(~lltll~; "I,~,I1'Hll."lu~, elll lJlo<:o" 

os blocos podem ser iI~surllldo:; C0!110 lixos 0(1 dl()I1ÓrIW, (h:pcndcl1do 

situi:lç:ào experillwllt;lI AS:;IIIl, (J'; 1!"tdIlH~IlI(l~; (' III'" ~;d() C.I';lldll/.I(I,,,;,' II," ) 

'H!CP.~;Sil!lil'Tlt!(lte tIS !ll(){;()s 

IIlJlli' 

Os segulI1tes léllores élpontarn jJdril um;! pr,,jel'~llc,,iI ddllllCdO dw, elelt" dt> 

repetlcões cOlllpleléls como lIXO', IHl COllll'Xf() do !lU'lIln'dl'H"I!I' ,I<' I,I."'I"~; 

perencs 

(i) alta heterogeneidade ilmblentill entre repe!lci.i\' 

(ii) ;l!!s(~,I(:in de 11,lorllldc,ln !lP!U'~lfCd ii :;1" ""'IIIW1;"L, II() ; ,do,,!,)', ,I,' 

rr!fwllcii(!~;, dOido () ldlll.trllHl II:! 1III'~~;llld:; 

1111) alocação não aleatórlél dos Illdl,~r"ll~ qPIIPtIC(\'; Ild'; ,qWlrcno' 

(IV) necessldado de SUpo'jH;ilO d" IHHllld l",L"It) d()~ ,)1')11" ,I, 1:1",11<, ,,,,. 

quando os mesmos l()r(~lll dl\l<;ld,I(J~" :Jllm ,llp,d(JlIO, 

(v) necessld<lde dc t.,,-,tll11'H:ilO dl~ III,W; I11II COITII)('In:"rt: d,' 111,111'''01 'I11,"ldo IJ~; 

elcltos de repe!lcôes 1!II(~lll dl'l ;LIII,)" "'II' 11";,r,,,,0:;, I,d() qL'" 1I111"dlll [) I 

erro na pred lcilo, 

?I 
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fTlel110ramenlu (I" piam"" p ... e"." 

EntretnnlO. cm ""lIaçOI'., ,~speCld'''. os tlOI', lIIod"lo "h~llh,tl 10~ I' "ll~tIt '"'I 

alustados para posterior Sclccdo ddqUI·I .. !lU" ptllpWldt '",110' .,nll.!!'ld '·,d"!IVd 

E Importante (elMllr qlll' lr,ltcH o', ~'It!ltos d,' rcp,'11!:!O COlHO lixos Il.Hl IlInlt,1 <IS 

InferênCias do,> resultiiclo., Pil!il o conjunto dE' repl'll!:ot~~. dl1dll.,ado Os deito., 

fjene l H;os são elemento,> dleatóflO', pred,'o,> I'!)' o', qll"'S podem ,er 

ext rapo lados para qualsqlwr élllll1l1'1I1W;, 1l,,~.t;l!Ido rl~dhLiU ,,';(}md F "'(1 I que 

fornece o valor gcn(~t,co PfCdllO 1"'1<'11111 ,11111"'1\1.' ('orn IlWtlld n, I 
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