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Correlagdo intraclasse entre valores genéticos €
implica¢des na comparacio de métodos de selegio

Marcos Deon ViLeLA bE Resenpe”

RESUMO

No presente trabalho foram derivados estimadores para coeficicntes de correlagio
intraclasse entre valores genélicos preditos, os quais reduzem os diferenciais de selegio
padronizados. Foram considerados os modelos matemidticos associados ao delineamento de
blocos casualizados com uma e varias plantas por parcela. Os resultados permitiram as
seguintes conclusdes: para a sclegidio massal nde sdo necessdrias corregdes nos diferenciais
de sclegdo padronizados; cssas corregdes sdo necessdrias para os métodos de selegdo
combinada e indice multi-efeitos para caracteres com herdabilidades inferiores a 20%;
fixando-se a herdabilidade do caridter, o diferencial de selegio padronizado corrigide pouco
varia em funciio do nimero f de familias avaliadas, quando f220; 0 método indice multi-
efeitos tende a ser superior i selegiio combinada, em termos de diferencial de selegio.
Palavras-chave: difcrencial de sele¢fio, amostragem [inita, modclos lineares, esperanga
matentitica, selecio

ABSTRACT

Intraclass correlation of hreeding values and effects on selection methods
comparison. In this paper, estimators for intractass coefficients of predicted breeding
values, were derived. These coefficients decrcase the standardized sclection differentials.
Mathematical models associated to randomized complete block design with onc and several
plants per plot, were applied. The conclusions were: for mass selection, corrections on
standardized selection differentials are not necessary; these corrections are necessary lor
combined and multi-effects index selection methods, for traits with heritabilities betow 20%:;
at the same level of heritability, the corrected standardized selection differential is almost
independent of the number f of families tested, when § = 20; the multi-cffects selection
method is superior to combined selection, in terms of selection differential,

Key words: selcction differentials, finite sampling, linear models, mathematicul expectation,
selection

INTRODUCAQ

O ganho genético com sele¢do € fungio do produto: diferencial de
selegdo padronizado x acurdcia associada ao método de sclegio x desvio
padrio genético aditivo associado ao cardter na populagio (FALCONER,
1989). Assim, para comparagio ¢ntre métodos de sclegdo tem sido emprega-
do o parAmetro acurédcia, sendo considerados constantes para os diferentcs
métodos, o diferencial de selegio padronizado ¢ o desvie padrio genctico
{RESENDE & HIGA, 1994a; RESENDE, 19%4).
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Entretanto, conforme salientado por HILL (1976), RAWLINGS (1976)
e WRICKE & WEBER (1986), existem correlagdcs cntre valores genéticos
preditos, as quais reduzem os valores dos diferenciais de seleg¢iio obtidos com
base na distribuigdo normal padronizada. Dessa forma, os diferenciais de
selecdo padronizados sdo diferentes para os diferentes métodos de selegio,
mesmo quando sio selecionados iguais ndmeros de individuos de uma popu-
lagdo com tamanho constante,

A comparagiio entre métodos de selegdio com base na expressao do
ganho, deve bascar-se entdo simultancamente no diferencial de sele¢ao pa-
dronizado e acurédcias associadas a cada método. Embora o tema tenha sido
cstudado pelos autores mencionados, os mesmos nido apresciataram os
estimadores para a correlagdo entre valores genéticos estimados a partir de
um delincamento experimental.

Em fungdo do cxposto, o presente trabalho tem por objetivo derivar
cstimadores para o cocficicnte de correlagdo intraclassc entre valores genéti-
cos preditos por diferentes métodos de selegdo aplicdvels & espécies alégamas,
bem como apresentar estimadores para o diferencial de selegdo padronizado
associado aos difcrentes métodos.

MATERIAL E METODOS

Considerou-se a situa¢do em que os valores genéticos sdo estimados a
partir do delineamento experimental de blocos casualizados com uma ou
vdrias plantas por parccla. Nos modelos matemdticos empregados, todos 0s
efeitos, com ¢xcegiio da média geral, foram considerados como alcatdrios.

Para obtengdo do diferencial de sclegdo padronizado, considerou-se a
teoria da scle¢do em populagées finitas (HILL, 1969; BURROWS, 1972).
Dessa forma, o diferencial de selegdo padronizado adequado a populagdes
finitas (K) pode ser obtido a partir do diferencial adequado a populagio de
tamanho infinito (K_), conforme BURROWS (1972):

K=K_-(1  p)[2K_p(N + )], onde:

p - proporgdo selecionada;

N - tamanho da populagio.

Esta expressdo pode ser expandida visando acomodar a correlago
intraclasse (t) existente entrc os valores genéticos preditos, conforme HILL
(1976):

K= Ko—(1-p)/ {ZKap NI = 1) - ft + 1T} o

onde f é o nimero de familias em avaliagio. Esta expressdo € baseada
no nimero “efetivo” de individuos selecionados.

A cxpressdo (1) pode ser modificada para atender 4s seguintes moda-
lidades dc sclegio:
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(a) Sclegiio dec familias, irmdos, parentais (t = 1)
K = Koo -{1-p)/ [2Keop(r+1)] 2)

desde que as familias em avaliagdo sejam ndo aparentadas.
(b) Selecio dentro de familias (f=1)

K = Koo -(1-p)/{2Keap[mp(1- )+t 1] } (3

onde n ¢ o niimero de plantas por parcela e b ¢ o nimero de blocos.
{c) Sclegio massal no bloco, massal no experimento, combinada,
{ndice multi-efeitos ne bloco, indice multi-efeitos no experimento.,

K = Koo -{1-p)/{2Kep[ntb(l-t) F L+ 1] } 4

(d) Modalidades de selecgdo em que existem dois cocficientes de
correlagiio intraclasse (associados a individuos de uma mesma familia em
uma mesma parcela ¢ cm diferentes parcelas): selegdo dentro de familias,
selecdo massal no experimento, selegdo combinada, indice mult-efeitos no
experimento. Estas modalidades de scle¢do ocorrem na situagdo do detinea-
mento de blocos casualizados com vdrias plantas por parcela. Neste caso, a
expressao (4) foi modificada para:

K = Koo -(1-0)/ {2Koop[nfb(l - 12)+nf(tp —t; )+ 1ty +1] } (5)

Esta expressdo aproximada foi obtida com base nos trabalhos de
WEBER (1982) e RESENDE & HIGA (1994b). RESENDE & HIGA (1994b)
consideram estes dois coeficientes de correlaglio intraclasse: associado a
indices relativos a individuos que estao em diferentes blocos (t,) e associado
a indices relativos a individuos que ¢stdo no mesmo bloco (t).

E interessante notar que com n=I planta por parcela, a expressio (5) €
fungido apenas de t, e, portanto, torna-sc similar a (1). Com t,=t,, a expressao
(5) torna-se similar a (4).

Os estimadores para os cocficientes de correlagiio intraclasse associa-
dos aos diferentes métodos de sclegdo foram derivados empregando-se pro-
pricdades de esperanga matemitica associada a vartdveis alcatdrias. Por
exemplo, para 0 método indice multi-efeitos no experimento, o coeficiente de
correlagdo intraclasse associado a indices de individuos de¢ uma mesma
famf{lia, em diferentes blocos equivale a:

n(lijk, Lijk- ) 0(|ijk‘ Tij'k’ )
= , onde:

a1, [+ ) PRI 2
Lk “lijk S Tijk

1y =

G(lijk, Lijk’ ) - covaridncia entre os indices le e Iij.k.

i
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o - varifincia do indice I
le ijk

1
G('ijk ik ):
=E

[ - X b2 X ) ¢ XXX ba[X X
.[bl( Xij k- Xi .)+ bz(gi,,—i...) + b3(§ij‘ SXi-X ] ,+§.,.) + b4(§ i —Qﬂ}

2

ﬁz(lijk ) :E’bl(xijk = Xij )+ ba{Xi =X )4 by(Xg X =X j 4 X )+ h4(§.j.—i...)r

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas | e 2 sdo0 apresentados os estimadores para os cocficientes
de correlagio intraclasse, associados ao delineamento de blocos casualizados
com vdrias ¢ com uma planta por parcela, respectivamente,

Constata-se pelo Tabela |, que o coeficiente de correlagéo intraciasse
para a selegdo dentro de progénies ¢ negativo quando referente a indrviduos
de uma mesma parcela e zero (significando independéncia entre 0s desvios)
quando referente a individuos de diferentes parcelas. Este fato smplica Jife-
rentes intensidades de selegio em fungdio da comparagdo dentio cu entre
parcelas.

Na sclegio de individuos superiores em testes de progénics, geratmen-
te tem sido comparados os métodos selegiio massal no experimento, sclegio
combinada no experimento ¢ indice multi-efeitos no experimento (RESEN-
DE & BERTOLUCCI, 1995; RESENDE ef al., 1995). Estes métodos sdo
prontamente compardveis, pois permitem a selegdo de um mesmo niimero de
individuos de uma populagdo com tamanho constante.

Sendo a expressiio do ganho genético (G) cquivalente a G = Kr, g,
(K= diferencial de selegio padronizado, r, = acurdcia, o, = desvio padido
genético aditivo), a comparacio entre os métodos poderia ser realizada atra-
vés da acurdcia, sc¢ os métodos permitissem de fato, o mesmo diferencial de
selecdo padronizado.

A partir do presente trabalho e do trabalho de RESENDE &
BERTOLUCCI (1995), torna-se claro gue a melhor expressio para o ganho
genético equivale a:

G = Koo {1 p)/ {2Keap[nfb{l = t2 )+ nf(tz — 1))+ fiy +1] Jria @ a{l-1/2Ng) (&)

onde Ne é o tamanho cfetivo populacional associado ac método de
selecio.



Tabela 1 - Estimadores dos coeficientes de correlagdo intraclasse associados a varios métodos de sele¢do e ao delineamento experimental de
blocos casualizados com vérias plantas por parcela
Table 1 - Estimators for the intraclass correlation coefficients associated to several selection methods and to a randomized complete block design

with several plants per plot

método
method

indice
index

correlagiio intraclasse
intraclass correlation

1 selego dentro de
progénies/selection
within progenies

1.1 individuos na
mesma parceta

plants in the same plot
1.2 individuos em
diferentes parcelas
plants in different plots

2 selegdo combinada
combined selection

2.1 individuos na
mesma parcela
plants in the
same plot

2.2 individuos
em diferentes
parcelas/plants in
different plots

t=b) (Xijk - X}

1= by{Xigk = Xij )+ 02(Xi.

2 e
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2= { 2
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Tabela 2 - Estimadores dos coeficientes de correlagiio intractasse associados a virios métodos de selecio e ao delineamento experimental de
blocos casualizados com uma planta por parcela.

Table 2 - Estimators for the intraclass correlation coefficients associated to several selection methods and to a randomized complete block
design with one tree plot.

método indice correlacio intraclasse
method index intraclass correlation
2 1f 2 2
1 selecio dentro de _ R 7 E[oe +Gb] _ -l
progénies/selection 1=1by (Xij - Xi,) TTR-T 72 2Y bl
within progenies b7 b [G CRRE ]
17 2 2 - 1'/ 2 ('5
—b7 L°3+0b]+b8 ,0]- TJ

2 selecio combinada X

1=by(Xij - X )+ bg(X; - X ) =

combined selection

3 indice multi-efeitos | _ bg(fi

20 experiments X )+ bo(Xjj- Xi - X j+ X J+biofX - X )

22
experiment 2 -1 2 ad] 2 fo10d o "fﬁbgﬂ
multi-effects index 8 ¢ [T p 2 b 19 f b

= 23 )2\
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Na Tabela 3 sdo apresentados os ganhos genéticos calculados com base
nos diferenciais de selegio observado e padronizados com e sem cotregio,
obtidos com base nos dados do trabalho de RESENDE et af. (1995).

Tabela 3 - Ganhos genéticos (G_, G, G ) calculados com base nos diferenciais de selecio
padrenizados nao corrigido (K_), corrigido (K ) e observado no experimento, respectiva-
mente

Table 3 - Genetics gains (G, G, G ) obtained from selection differentials: uncorrected
{K, ) corrected (K ) and observed in the experiment, respectively

: R
método de selegao K, K G, (%) G, (%) G (%) P ex
selection method* N ‘ © ¢ i

massal 2,482 247 25,42 2531 32,10 0,42
sy

combinada 2,482 245 30,87 30,48 32,34 0,51
caombined

fndice multi-efeitos 5 o7 5 44 1208 372 3447 053

multi-effects index

*selecdo univariada (18 individuos em 1.070) para o cardter volume, desconsiderando o
tamanho efetivo (NeVunivariate selection (18 plants in 1,070) for volume, not considering
the effective size

®Racurdcid/accuracy

Observa-sc na Tabela 3, que embora as redugdes {devido a correlagdo
intraclasse entre os valores genéticos cstimados) nos diferenciais de sclegio
padronizados tenham sido pequenas no presente caso, maior redugdo ocorre
para a sele¢do combinada ¢ menor para a selegdo massal. Este fato concorda
com os resultados obtidos por RESENDE & BERTOLUCCI (1995) e RE-
SENDE er al. (1995), os quais mostraram que a scle¢io pelo método indice
multi-efettos foi sempre superior & selegio combinada nos scguintes aspec-
tos: maior ganho genético, maior acurdcia, maior tamanho cfetivo populaci-
onal, maior intensidade de selegdo realizada.

A associagdo entre maior tamanho efetivo populacional (para um
mesmo ndmero fisico de individuos selecionados) e maior intensidade de
sclegdo realizada ¢ teoricamente esperada, pois um menor tamanho efetivo
significa maior correlagdo intraclasse entre os valores genéticos cstimados.
Este fato explica a menor intensidade de selegiio realizada que 1em sido
obscrvada para a selegdo combinada, pois conforme demonstrado em RE-
SENDE & HIGA (1994), a sclegdo combinada conduz a menores tamanhos
efetivos que o indice multi-efeitos.

De qualquer forma, no presente caso, a realizagdo ou ndo da corregido
nao afetaria as inferéncias, pois os ganhos genéticos estimados com base nos
diferenciais de sclego observados mostraram-se superiores aos ganhos gené-
ticos calculados com base nos diferenciais de selegiio padronizados (Tabela
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3). Para a selegdo massal, HILL (1976) concluiu que a corregdo em fungio da
correlagiio intraclasse ndio se taz necessdria.

Para a sele¢iio combinando informagoes da familia ¢ do individuo, as
inferéncias dependem, sobretudo, da herdabilidade do cardter, e em menor
extensio, do nimero de familias avaliadas. Para herdabilidades superiores a
20%, corregdes no diferencial de selecdo padronizado parecem ndo ser neces-
sarias (Tabcla 4).

Tabela 4 - Diferencial de sele¢io* padronizado corrigido para o coeficiente de correlagio
interclassc**, em fungiio de herdabilidade (h?) do cardter e do nimero (f) de familias
avaliadas

Table 4 - Standurdized selection™ differential corrected for the intra-class correlation**
as a function of the heritability (W) of the trait and mamber ([} of fomilies evaluated

f

h? 5 10 20 50

0,05 2,38 2,38 2,39 2,41
0,10 2,42 2,43 2,43 2,43
0,20 2,45 2,45 2,45 2,45
0,30 2,46 2,46 2,46 2,46
0,40 2,46 2,46 2,46 2,46
0,50 2,46 2,46 2,46 2,46

*selecdo utilizando informagdes de médias de familias ¢ dos individuos/selection using

families means and plants information

2
} 0,250 . - -
ik L 7 . considerando grande nimero de individuos por familia de meios
1+2
irmaos (ROBERTSON, 1961); intensidade de sclegdo: 18 em 1.070; diferencial de
selcgiio padronizade ndo cortigida: 2,482/considering a large number of plants per
half-sib family (ROBERTSON, 1961); selection intensity: 18 plants in {,070;
standardized selection diferential not corrected: 2,482

Verifica-se que, para o caso de familias de mcios irmdos, fixando-se a
herdabilidade, o diferencial de selegio corrigido pouco varia em fungdo do
ndmero f de familias avaliadas, principalmente para f 2 20.

CONCLUSOES

1) Para a sclecdo combinada e indice multi-cfeitos, corre¢des nos
diferenciais de sclegiio padronizados sio necessdrias para valores de
herdabilidade no sentido restrito a nivel de individuos, menores do
que 20%.

2) Para a seleciio massal ndo sdo necessdrias correges nos diferenciais
de scileg¢do padronizados,
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3) O método indice multi-efeitos ¢ superior A sclegdo combinada em
termos de diferencial de selegio realizado, pois permite maior tama-
nho efetivo populacional.

4) Fixando-se a herdabilidade do cariter, o diferencial de selegao
padronizado corrigido pouco varia em fun¢io do mimero f de
familias avaliadas, quando f = 20.
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