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Resumo

Este estudo teve como objetivo comparar a acuricia e a eficiéncia da selecdo entre familias de
meios-irmdos pelos métodos BLUP (Melhor Predicdo Linear Nao-Viesada) multicaracteristica, BLUP
unicaracteristica e seleg¢@o fenotipica. Dados de capacidade de expansao e produtividade de dois ciclos
de selecdo recorrente foram analisados. O delineamento experimental utilizado foi um latice simples.
As andlises estatisticas foram realizadas no software ASREML. O método BLUP multicaracteristica
apresentou maior acuricia e eficiéncia de sele¢do de familias, principalmente em fungdo da grande
diferenca (0,76) existente entre a correlacdo genética (-0,608) e a ambiental (0,1563) das
caracteristicas analisadas. Devido a maior acurécia apresentada esta metodologia deve ser vista como
uma importante ferramenta para aumentar a resposta a selecao recorrente no melhoramento de plantas
anuais.

Introducao

A predi¢do acurada dos valores genéticos dos individuos candidatos a selecio é parte fundamental
de qualquer programa de melhoramento. De maneira geral, os valores genéticos preditos nio sdo
iguais aos valores genéticos verdadeiros. A proximidade entre estes dois valores pode ser avaliada
com base na estatistica denominada acuricia (VAN VLECK et al., 1987), a qual € a correlacio entre
os valores genéticos preditos e os verdadeiros.

Normalmente a selec@o dos individuos superiores € feita com base em vdrias caracteristicas, as quais
podem ser geneticamente e fenotipicamente correlacionadas. Viés de selecdo pode ocorrer se tais
caracteristicas forem analisadas individualmente, principalmente se a selecio for baseada em niveis de
selecdo independentes (POLLAK et al., 1984; IM et al., 1989). Visando evitar este viés e obter
predicoes dos valores genéticos mais precisas e acuradas, Henderson e Quaas (1976) propuseram uma
extensao da metodologia de modelos mistos, denominada BLUP multicaracteristica. Esta andlise tende
a apresentar maior acurdcia por considerar simultaneamente um maior nimero de informacgdes e
utilizar as correlagdes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas.

A selecio no melhoramento de plantas anuais tem sido feita em valores fenotipicos: médias
fenotipicas na etapa da selecdo entre progénies e valores fenotipicos individuais na etapa da sele¢do
dentro de progénies visando a recombinacio (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1995). Os métodos
de selecdo BLUP multicaracteristica e BLUP unicaracteristica podem ser alternativas mais eficientes
nesse processo de sele¢do recorrente.

O objetivo deste estudo foi comparar a acuricia e a eficiéncia de selecdo dos métodos BLUP
multicaracteristica, BLUP unicaracteristica e selecao fenotipica, no melhoramento de plantas anuais
empregando selecdo entre familias de meios-irmaos.
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Material e métodos

Dados experimentais

Dados de 196 familias de meios-irmdos de dois ciclos de sele¢do recorrente da populacdo de milho-
pipoca Vigosa foram analisados para a selecio entre familias. Os experimentos foram delineados como
latice 14 x 14 simples e conduzidos em campo experimental da Universidade Federal de Vigcosa, em
Coimbra, Minas Gerais, nos anos agricolas de 99/00 e 01/02. As seguintes caracteristicas foram
avaliadas em cada parcela experimental: estande final, producdo (kg/ha), umidade dos grios e
capacidade de expansdo (CE; ml/g), avaliada em pipoqueira de ar quente, utilizando amostras de 30 g.
Comparou-se a selecio das 20 melhores familias pelos métodos BLUP multicaracteristica e
unicaracteristica considerando dois ciclos conjuntamente e selecdo fenotipica com base na média de
familia, utilizando apenas o experimento do segundo ciclo.

Equacoes de modelos mistos: Miiltiplas caracteristicas

Para a predi¢cao BLUP das caracteristicas avaliadas foi utilizado o seguinte sistema de equagdes de
modelos mistos: (RESENDE, 2007)
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As equacdes nos modelos escritas separadamente para cada caracteristica sdo dadas por:
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Na predi¢c@o dos efeitos aditivos o parentesco entre as progénies foi considerado pela matriz A de
parentesco genético aditivo, sendo esta obtida de acordo com HENDERSON, 1976. Para a resolucdo
das equacdes de modelos mistos apresentadas, os componentes de varidncia e covaridncia genéticos e
ndo genéticos foram estimados por médxima verossimilhanca restrita (REML). Foram realizadas
também andlises BLUP unicaracteristica e selecdo fenotipica visando comparar a acurdcia e a
eficiéncia de selecdo das vérias formas de selecao.

As acurdcias (Yai), das andlises BLUP multicaracteristica e BLUP unicaracteristica foram obtidas a

partir da expressao:
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em que PEV ¢ a varidncia do erro de predi¢do e equivale ao elemento da diagonal da inversa da
matriz dos coeficientes, pertencente a determinado individuo e carater.

A acurédcia do método de selecdao fenotipica foi obtida por meio da multiplicagdo da acuricia do
BLUP multicaracteristica, assumida como valor paramétrico, pela coincidéncia (%) entre as familias
selecionadas pelas andlises multicaracteristica e pela selecdo fenotipica.

A eficiéncia de selecdo em relagdo a andlise fenotipica foi obtida pela razdo entre as acuricias
multicaracterfstica e selecao fenotipica, e unicaracteristica e selecio fenotipica.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software ASREML (GILMOUR et al., 2002).

Resultados e Discussao

As estimativas da variancia aditiva, variincia residual e herdabilidade foram muito préximas entre
as analises BLUP multicaracteristica e unicaracteristica (Tabela 1). Observou-se maior herdabilidade
para producdo do que para CE. O BLUP multicaracteristica apresentou elevada acurdcia quando
comparado a selecdo fenotipica e acuricia superior a obtida pelo BLUP unicaracteristica, resultando
em alta eficiéncia de selecdo em relacdo a andlise fenotipica e consideravel eficiéncia de selecdo frente
a andlise unicaracteristica. A andalise multicaracteristica foi 10% superior ao BLUP unicaracteristica
para CE e 4% mais eficiente para produgdo, valores estes obtidos pela razdo entre a acurécia
multicaracteristica e unicaracteristica para cada varidvel. Independente da andlise considerada maior
acurdcia foi obtida para producdo e maior eficiéncia de selecdo para CE. As andlises BLUP



multicaracteristica e unicaracteristica foram 150% e 128% superiores a sele¢ao fenotipica para CE e
82% e 75% superiores para producdo. A correlacdo genética entre CE e producdo foi negativa (-
0,608), a correlagdao residual foi baixa (0,1563) e a correlacdo fenotipica foi praticamente nula
(0,0668).

A maior acurécia e eficiéncia de selecdo apresentadas pelo BLUP multicaracteristica em relacdo a
andlise unicaracteristica, € devida principalmente a grande diferenca (0,76) existente entre a correlagdo
genética (-0,608) e a ambiental (0,1563) (Tabela 1). Pois o incremento da acurdcia proporcionado pela
utilizacdo do BLUP multicaracteristica depende da diferenca absoluta entre as correlacdes genéticas e
ambientais das caracteristicas. Quanto maior forem essas diferencas, maior serd o incremento no valor
da acuracia (SCHAEFFER, 1984; THOMPSON e MEYER, 1986).

Esses resultados corroboram com os obtidos por Bauer e Leon (2008) que simularam caracteristicas
com diferentes valores de herdabilidade e correlagdo, obtendo maior eficiéncia de selecdo com o
BLUP multicaracteristica em relacdo as andlises que consideraram apenas uma caracteristica,
principalmente quando a correlag@o entre as duas caracteristicas era negativa.

Devido a maior acuridcia apresentada esta metodologia deve ser vista como uma importante
ferramenta para aumentar a resposta a selecao recorrente no melhoramento de plantas anuais.
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Tabela 1. Estimativas de Pardmetros Associados a Selecdo Entre Familias de Meios-irmaos.

Multicaracteristica Unicaracteristica Selecdo Fenotipica
ParAmetros (2 Ciclos) (2 Ciclos) (Média de Familia)
CE Produgao CE Produgdo CE Produgao
(mL/g) (kg/ha) (mL/g) (kg/ha) (mL/g) (kg/ha)
Varidncia Aditiva 4,58 400000 4,665 402792 2,6875 2814624
Varidncia Residual 12,14 545000 12,1194 543374 8,7860 187782
Herdabilidade 0,1586 0,2684 0,1613 0,2704 0,1326 0,4283
Média de progénie
Acurécia 0,7067 0,7727 0,6455 0,7460 0,2826 0,4250
Eficiéncia de Selegﬁol 2,50 1,82 2,28 1,75 1,00 1,00
Eficiéncia de Se1e9502 1,10 1,04 1,00 1,00 - -
Correlaciio Genética -0,608 )
Correlaciio Residual 0,1563 )
Correlacdo Fenotipica 0,0668 )

'Eficiéncia de Sele¢io em relagdo 2 anlise fenotipica (média de familia)
*Eficiéncia de Selecdo em relacdo 2 andlise BLUP unicaracteristica.



