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RESUMO

O Vale do Submédio do S&o Francisco é o principal polo de exportacdo de uvas
de mesa do pais. A demanda por tecnologia tem acompanhado esse
crescimento, especialmente no que se refere a novas cultivares que atendam
tanto ao mercado interno, quanto ao externo, com uvas de alta qualidade. A
avaliacdo de hibridos de videira através da adaptabilidade e estabilidade
permitem a selecao de potenciais parentais para futuras hibridacées, bem como,
a selecao de gendtipos com potencial para cultivo comercial adaptados a regido
do semiarido brasileiro. O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de
sele¢des avangadas de uva de mesa quanto a adaptabilidade e estabilidade em
distintos locais na regido do Vale do Submédio S&o Francisco. O trabalho de
pesquisa foi realizado em cinco empresas produtoras de uva localizadas nos
municipios de Petrolina/PE, Juazeiro/BA e Casa Nova/BA. Cinco selecdes
avancadas de uvas de mesa obtidas pelo programa de melhoramento da
Embrapa ‘Uvas do Brasil’ e que se encontram na etapa final de validacdo, foram
caracterizadas em relacao a produtividade e caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos. Foram avaliados trés ciclos de producao, no segundo semestre de 2021,
e no ano de 2022. As variaveis escolhidas para a selecdo individual dos
genotipos foram producéo por planta (PR), em kg planta™ e o teor de sélidos
sollveis totais (SS) em °Brix. Foi realizada a Andlise de Variancia em esquema
fatorial triplo 5x5x3, com cinco selec¢des, cinco ambientes e trés ciclos,
respectivamente, com 1 e 5% de significancia pelo teste F, em conjunto ao teste
de Tukey a 5%, para as demais caracteristicas avaliadas. As demais analises
estatisticas foram as metodologias REML/BLUP de estabilidade (HMGV),
adaptabilidade (RPGV), e adaptabilidade e estabilidade associadas (HMRPGV)
pelo teste razdo de verossimilhanca (LRT) via teste qui-quadrado (x?), AMMI,
WAASB e WAASBY, realizadas no pacote Metan do Software R Core Team, ao
nivel de probabilidade de erro de 5%. A analise de variancia para os ambientes
em relacdo as variaveis PR (kg.plantal) e SS (°Brix) revelou significancia
estatistica a 1% pelo teste F, para os genétipos em todos 0os ambientes, com
excecdo do FANC3, demonstrando assim um comportamento discrepante entre
as selec6es nos ambientes. A acuracia obtida acima de 0,9 para a maioria dos
ambientes revela excelente qualidade experimental. Os métodos HMVG, RPVG
e HMRPGV discriminaram bem as sele¢cdes mais produtivas e com alta
adaptabilidade e estabilidade, indicando que podem ser utlizadas no
melhoramento de videira. Na analise AMMI houve significAncia a 1% de
probabilidade pelo teste F para os genoétipos, ambientes e a interacéo G x A entre
as sele¢cbes para ambas as variaveis, demonstrando assim que existe uma
diferenca estatistica entre as selegbes. Os métodos AMMI, REML/BLUP,
WAASB e WAASBY apresentaram ranqueamentos eficientes para escolha pela
combinacdo do desempenho e performance das selecbes. Destacam-se as
selecbes 45 e 54 a partir da andlise de trés ciclos de producdo, pois
apresentaram valores elevados para adaptabilidade e estabilidade em termos de
producdo. Para teor de solidos soluveis foi a selecdo 81, sendo que esta pode
servir de base em um desenvolvimento de cultivar que vise uma maior
concentracéo de solidos soluveis. A partir dos resultados obtidos em condigfes
edafoclimaticas abrangentes na regido, é possivel considerar as selegcbes 45 e
54 com potencial para langamento de nova cultivar altamente produtiva de uva
sem sementes para as condicfes do Submédio do Vale do Sao Francisco.
Palavras-chave: BLUP. HMRPGV. Producédo. Sdlidos soluveis. Adaptabilidade
e Estabilidade.



ABSTRACT

The Sao Francisco Valley is the main export hub for table grapes in the country.
The demand for technology has accompanied this growth, especially with regard
to new varieties that serve both the domestic and foreign markets, with high
quality grapes. The evaluation of grapevine hybrids through adaptability and
stability allows the selection of potential parents for future hybridizations, as well
as the selection of genotypes with potential for commercial cultivation adapted to
the Brazilian semi-arid region. The objective of this study was to evaluate the
behavior of advanced table grape selections in terms of adaptability and stability
in different locations in the region of the Submédio S&o Francisco Valley. The
research work was carried out in five grape producing companies located in the
municipalities of Petrolina/PE, Juazeiro/BA and Casa Nova/BA. Five advanced
selections of table grapes obtained by the breeding program of Embrapa 'Uvas
do Brasil' that are in the final stage of validation, were characterized in relation to
productivity and physical-chemical characteristics of the fruits. Three production
cycles were evaluated, in the second half of 2021, and in the year 2022. The
variables chosen for the individual selection of genotypes were production per
plant (PR), in kg plant-1 and total soluble solids (SS) in °Brix. The Analysis of
Variance was performed in a 5x5x3 factorial scheme, with five selections, five
environments and three cycles, respectively, with 1 and 5% of significance by the
F test, together with the Tukey test at 5%, for the other characteristics evaluated.
The other statistical analyzes were the REML/BLUP methodologies of stability
(HMGV), adaptability (RPGV), and associated adaptability and stability
(HMRPGYV) by the likelihood ratio test (LRT) via the chi-square test (x?), AMMI,
WAASB and WAASBY, carried out in the Metan package of the R Core Team
Software, at a 5% error probability level. The analysis of variance for the
environments in relation to the variables PR (kg.plant?) and SS (°Brix) revealed
statistical significance at 1% by the F test, for the genotypes in all environments,
with the exception of FANCS3, thus demonstrating a discrepant behavior between
selections in environments. Accuracy above 0.9 for most environments reveals
excellent experimental quality. The HMVG, RPVG and HMRPGV methods well
discriminated the most productive selections with high adaptability and stability,
indicating that they can be used in grapevine improvement. In the AMMI analysis,
there was significance at 1% probability by the F test for the genotypes,
environments, and the G x A interaction between the selections for both variables,
thus demonstrating that there is a statistical difference between the selections.
The AMMI, REML/BLUP, WAASB and WAASBY methods presented efficient
rankings for choosing by combining the performance and performance of the
selections. Selections 45 and 54 stand out from the analysis of three production
cycles, as they presented high values for adaptability and stability in terms of
production. For soluble solids content, selection 81 was selected, which can
serve as a basis for developing a cultivar aimed at a higher concentration of
soluble solids. Based on the results obtained under broad edaphoclimatic
conditions in the region, it is possible to consider selections 45 and 54 as having
the potential to launch a new highly productive cultivar of seedless grapes for
conditions in the Sub-Medium of the S&o Francisco Valley.

Keywords: BLUP. HMRPGV. Production. Soluble solids. Adaptability and
Stability.
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1. INTRODUGAO

A viticultura desempenha um papel importante para a cadeia produtiva
da agricultura irrigada no Nordeste brasileiro. E um dos cultivos de frutiferas
com maior rentabilidade do mundo, e isso se deve ao valor de exportacao,
rendimento e diversidade das uvas. Em 2021 tinha uma area cultivada de
14.300 ha, passando para 15.300 ha em 2022. Com um aumento de 7% em
areas concentradas no Submédio do Vale do Sao Francisco (HF-
BRASIL,2023).

No Brasil a exportacdo de uvas bateu recorde em 2021, com volumes
exportados de 76,6 mil t, resultando em uma receita de US$ 155,9 milhdes.
Superando em 56% quando comparado ao ano anterior, sendo a Europa seu
principal destino. O Vale do Submédio S&o Francisco é o principal polo produtor
e exportador de uvas finas de mesa do pais. (COMEXSTAT, 2022). O cultivo
da videira tem um importante papel social, pois gera até cinco empregos diretos
por hectare, além de sua importancia econdmica (LEAO, 2021).

O melhoramento de plantas é uma das mais importantes e valiosas
estratégias para aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos
produtos agricolas de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada. E
considerada como ciéncia e arte, pois, desde 0s tempos mais remotos de
domesticacdo das espécies, era realizado pelos agricultores que
selecionavam as sementes dos tipos mais desejaveis para a propagacao
(LEAO; BORGES, 2009).

A compreensdo da manifestacdo fenotipica em um determinado
ambiente, da-se pelos resultados da ac&o do gendtipo sob influéncia do meio.
No entanto, quando se considera uma série de ambientes, percebe-se, além
dos efeitos de genotipos e de ambientes, um efeito adicional, proporcionado
pela interacdo dos mesmos (CRUZ e REGAZZI, 1997). Essa interagao
quantifica o comportamento diferenciado dos gendétipos diante das variagées
ambientais e € denominada interacdo gendtipos x ambientes (G x A) (CRUZ e
REGAZZI, 1997; RAMALHO et al., 2000; CRUZ e CARNEIRO, 2003). Nesse
caso, 0 comportamento relativo dos genadtipos depende, fundamentalmente,

das condi¢cdes ambientais a que estdo submetidos.
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A interagéo G x A pode causar aos melhoristas uma certa dificuldade na
identificacdo de gendtipos superiores, seja no momento da indicacdo de
cultivares, seja por ocasido da selecdo. Assim, a avaliacao da interacdo G x A
torna-se de grande importancia no melhoramento de plantas, pois, no caso de
sua existéncia, ha possibilidades de um genétipo ser melhor em um ambiente
e em outro ndo (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Existem varios métodos para a avaliacgdo da adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos, que sdao complementares a andlise de variancia
individual e conjunta dos dados experimentais resultantes de ensaios
realizados em uma série de ambientes (CRUZ, 2001; CRUZ e CARNEIRO,
2003). Esses métodos devem ser empregados quando ocorre interacdo G x A
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; CRUZ e REGAZZI, 1997; CRUZ, 2001,
CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A adaptabilidade refere-se a capacidade dos genotipos tirarem vantagem
do ambiente onde estéo inseridos e a estabilidade diz respeito a capacidade
de os gendtipos demonstrarem comportamentos altamente previsiveis de
acordo com o estimulo do ambiente (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade tém sido rotineiramente
utilizados na recomendacao de cultivares em diversas culturas no Brasil e no
mundo. Com relacdo a cultura da videira, ndo existem referéncias na literatura
cientifica internacional de estudos que considerem adaptabilidade e
estabilidade como parametros para a indicagdo de genoétipos no processo de
desenvolvimento de novas cultivares. Portanto, esse trabalho sera inédito e
pioneiro para estes estudos no melhoramento genético da videira. O mesmo
tem grande importancia, pois podera atender as necessidades do produtor,
uma vez que o melhoramento genético envolve a selecdo de caracteristicas
agrondmicas adequadas ao interesse do produtor, com regularidade na
expressao génica. Assim, estudos envolvendo a adaptabilidade e estabilidade
do material selecionado s&o importantes para a obtencdo de um material
genético gue mantenha essas caracteristicas selecionadas ao longo de varios

anos e em diversos ambientes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de selecdes
avancadas de uvas de mesa para verificar seu comportamento diferencial, em

face das variagbes ambientais quanto aos parametros genéticos de
14



adaptabilidade e estabilidade em distintos locais na regido do Submédio do

Vale do Sao Francisco.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Classificagao botanica, origem e dispersao geografica

O género Vitis faz parte da familia Vitaceae, que abrange mais de 90
espécies, as de origem americana (Vitis labrusca L.) e europeia (Vitis vinifera L.)
sao destacadas pelo valor econémico (TEIXEIRA et al., 2002).

Vitis vinifera, também conhecida como videira europeia, € um arbusto
perene, lenhoso, caducifélio, sarmentoso e trepador, que necessita de um
sistema de suporte para conduzir o crescimento dos ramos, e que permita uma
boa penetracdo de luz no dossel, otimizando sua capacidade fotossintética,
através do equilibrio entre a éarea foliar e o fruto. Suas flores podem ser
hermafroditas ou de sexos separados e possui fruto do tipo baga (POMMER et
al., 2003). Essa espécie surgiu ha aproximadamente 300 mil anos no Caucaso
e seu centro de disperséo esté localizado na Eurasia, onde se difundiu pela Asia
Menor, Oriente Médio e costas do Mediterraneo (GIOVANNINI, 2014).

Ha indicios de que o cultivo e a domesticacdo da videira tenham ocorrido
entre 0 sétimo e o quarto milénio na regido entre o Mar Negro e o Ird. A partir
desta regido, a videira foi disseminada pelos humanos para o Oriente Proximo,
Oriente Médio e Europa Central (TERRAL et al., 2010).

A partir do seu local de origem, a disperséo da videira ocorreu em funcao
das rotas comerciais das principais civiliza¢des (fenicios, gregos e romanos). Os
romanos estabeleceram as bases da vitivinicultura para fornecer vinho a todo o
Império Romano e levaram a quase toda Europa. Apés a sua queda, a producéo
de uva e de vinho passou a ser associada a fé cristd, devido ao vinho ser um
ingrediente necessario para a consagracdo da missa. No Novo Mundo, V.
vinifera foi trazida, principalmente, por navegacdes espanholas e portuguesas
(THIS et al., 2006).

No Brasil as primeiras videiras cultivadas foram de origem europeia e
introduzidas por colonizadores portugueses no ano de 1532. Materiais
propagativos das cultivares produzidas na llha da Madeira, Portugal (SOUSA,0

1969; DEBASTIANI et al., 2015), chegaram ao pais através de Martim Afonso de
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Souza. No entanto, foi no século XIX que a viticultura se solidificou no cenario
nacional, onde o marco foi a introducdo da cultivar americana Isabel (Vitis
labrusca) pelos imigrantes italianos, ocorrendo a substituicdo das uvas europeias

por americanas nos vinhedos nacionais (CAMARGO et al., 2010).

2.2. Importancia econémica da cultura da videira

Grandes mudancas na cadeia produtiva de uvas de mesa foram
observadas nas Uultimas décadas. O mercado tem se destacado com a
diversificacao de cultivares e aumento da oferta de uvas sem sementes. Um
namero superior a 20 cultivares de uvas de mesa séo cultivadas na regido do
Submédio do vale do S&o Francisco, cultivares estas desenvolvidas pela
Embrapa e empresas privadas internacionais de melhoramento genético. As
novas cultivares tem um papel importante nas mudancas observadas no sistema
de producédo, com impacto positivo na rentabilidade econémica e fortalecimento
da cadeia produtiva desta regi&io produtora (LEAO, 2021).

E um dos cultivos de frutiferas com maior rentabilidade do mundo, e isso

se deve ao valor de exportacao, rendimento e diversidade das uvas. Em 2021
tinha uma area cultivada de 14.300 ha, passando para 15.300 em 2022. Com
um aumento de 7% de &reas concentradas no Submédio do Vale do Séo
Francisco (HF-BRASIL,2023).

No Brasil a exportacdo de uvas bateu recorde em 2021, com volumes
exportados de 76,6 mil t, resultando em uma receita de US$ 155,9 milhdes.
Superando em 56% quando comparado ao ano anterior, sendo a Europa seu
principal destino.

O Vale do Submédio do Sao Francisco é o principal polo produtor e
exportador de uvas finas de mesa do pais (COMEXSTAT, 2022). O cultivo da
videira tem um importante papel social, pois gera até cinco empregos diretos
por hectare, além de sua importancia econémica (LEAO, 2021).

A cultura da videira no semiarido nordestino brasileiro vem se destacando,
ndo sé pelo volume de exportacdo e aumento da area plantada, mas também,
pelas tecnologias aplicadas na producgdo, além de investimentos publicos e
privados existentes neste setor (MELLO, 2017).

A uva devido as suas propriedades organolépticas € uma fruta bastante

apreciada nos diversos mercados, especialmente na Europa, onde é consumida
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e cultivada. Para o comércio internacional de uvas de mesa redes de
supermercados tém preferido as uvas sem semente, devido a sua grande
procura e facilidade de consumo (TONDATO; LIMA FILHO; TARSITANO, 2009).

A fruticultura irrigada no Vale do Submédio do S&o Francisco é um dos
principais destaques dos impactos da modernizagdo agricola no sertdo
nordestino, aporte de recursos publicos e privados sdo despendidos,
redesenhando a cadeia produtiva da fruticultura. Sempre gerando novas
estratégias empresariais, novos padrées de concorréncia, com isso criando
politicas publicas, com possibilidades de atender aos mercados externo e interno
(LEAO; MOUTINHO, 2014). Além disso, as empresas produtoras de frutas tém
investido no quadro funcional devido as constantes demandas por pessoal
capacitado. Existem na regido cursos voltados para capacitacdo de pessoal
tanto valorizando o jovem aprendiz como os funcionarios que séo direcionados
para 0s cursos técnicos em fruticultura e agronegécio.

A oferta de novas cultivares consolidou 0 consumo de uvas sem sementes
no Brasil, em especial as produzidas no Vale do Submédio do S&o Francisco,
reduziu o volume de uvas importadas do Chile. Segundo informac¢des da Secéo
de Economia e Desenvolvimento da CEAGESP (Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo), principal entreposto de comercializacdo da
fruta no pais, no primeiro semestre de 2019, foram comercializadas 6,5 mil
toneladas de uvas sem sementes brasileiras enquanto as importadas foram
apenas 1,1 mil toneladas (LEAO, 2021).

2.3. Melhoramento genético da videira

O melhoramento genético de plantas € uma das mais importantes e
valiosas estratégias para aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos
produtos agricolas de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada. E
considerada como ciéncia e arte, pois, desde 0s tempos mais remotos de
domesticacdo das espécies, era realizado pelos agricultores que selecionavam
as sementes dos tipos mais desejaveis para a propagacdo (LEAO; BORGES,
2009).

O melhoramento genético da videira no mundo foi iniciado com o intuito
de obter fontes de resisténcia ao ataque de pragas (pulgdo filoxera) e a

incidéncia de doencas (mildio) que dizimavam os pomares europeus. Dessa
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forma, a partir do século 19, utilizou-se a hibridacdo interespecifica para
desenvolver cultivares de copa e de porta-enxertos resistentes a essas
fitomoléstias. No século 20, com o advento dos fungicidas e a baixa qualidade
dos vinhedos provenientes das cultivares hibridas, optou-se por direcionar o
melhoramento genético para o desenvolvimento de linhagens tradicionais por
meio da selecéo clonal (CAMARGO; RITSCHEL, 2008).

No Brasil, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) foi a primeira
instituicdo a implementar um programa de melhoramento de videira, iniciado em
1943, com o intuito de desenvolver cultivares copa (vinho e mesa) e porta-
enxertos. A partir de 1977, a Embrapa Uva e Vinho iniciou seu programa de
melhoramento voltado para obtencéo de cultivares para processamento (vinho e
sucos) e consumo in natura (mesa) (LEAO; BORGES, 2009). Esses programas
tem sido conduzidos de forma ininterrupta e buscam solucionar os entraves ao
cultivo nacional de videira, tais como, adaptabilidade as condi¢cdes
edafocliméaticas, resisténcia a pragas e doencas, cultivares apirénicas etc.

Os parceiros da Embrapa, como vitivinicultores e empresas que atuam no
processo de desenvolvimento de novas cultivares desempenham uma funcao
importantissima para atingir os objetivos dos programas de melhoramento de
videira por testar os materiais promissores (selecfes avancadas) nas condicdes
reais de cultivo. Este auxilio € fundamental ao sucesso do trabalho (CAMARGO
et al., 2010).

O desenvolvimento de novas cultivares por meio do melhoramento
genético da videira busca atender as exigéncias do mercado produtor e
consumidor (WAN et al., 2008). A alta diversidade genética e morfologica
presente em Vitis vinifera justifica que esta espécie seja o foco do melhoramento
genético de videira mundial por apresentar caracteristicas morfolégicas e
agrondmicas de qualidade desejaveis em cultivares comerciais.

O programa de melhoramento genético ‘Uvas do Brasil’ da Embrapa, tem
0 objetivo de desenvolver e ofertar ao mercado, novas cultivares com diferentes
objetivos, tais como: elaboragéo de vinhos, sucos e uvas de mesa adaptadas as
condi¢cdes ambientais das diferentes regiées produtoras do pais.

Foram lancadas ao longo das ultimas décadas as cultivares de uvas de
mesa ‘BRS Vitéria’ (MAIA et al., 2012), ‘BRS Isis’ (RITSCHEL et al., 2013), ‘BRS
Nubia’ (MAIA et al., 2013), e mais recentemente, ‘BRS Melodia’ (MAIA et al.

2019) e ‘BRS Taina’ (LEAO et al. 2020), bem como ‘BRS Magna’ (RITSCHEL et
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al., 2012), BRS Cora (2004), BRS Violeta (2006) e BRS Carmem (2008) para
elaboracéo de sucos(DE MELLO et al. 2022). As novas cultivares, especialmente
a ‘BRS Vitdria’, tem sido responsavel pela ampliagdo da producdo e areas
cultivadas, bem como causa impacto econdmico e social na regido do Vale do
Submédio do S&o Francisco (LEAO, 2021).

A metodologia que resulta em maior frequéncia de individuos apirénicos
na progénie é desenvolvido utilizando cruzamentos entre genitores apirénicos
seguido da técnica de resgate de embrides in vitro((EMERSHAD; RAMMING,
1984), porque permite combinar caracteristicas de dois genitores sem sementes
em uma Unica geracdo. De acordo com esta metodologia, a selecéo é feita, em
meédia, quatro anos apos a realizacdo do cruzamento, reduzindo para até 10
anos o tempo de obtencdo de uma nova cultivar (CAMARGO et al, 1999). O
resgate de embrides nas hibridacdes entre genoétipos apirénicos pode ser
considerado como uma das mais significativas contribuicbes da cultura de
tecidos para o melhoramento genético da videira (MULLINS,1990). A rotina do
processo para obtencao de plantas apirénicas exige um periodo variavel de 6 a
10 meses, desde as hibridacdes até a obtencdo de plantas em condi¢des para

plantio no campo.

A avaliacdo de hibridos de videira através da adaptabilidade e
estabilidade permitem a selecdo de potenciais parentais para futuras
hibridacdes, bem como, a selecdo de gendtipos com potencial comercial

adaptados a regido do Vale do Submédio do Sao Francisco.

2.4 Parametros de qualidade e produtividade

2.4.1 Cor, dimensodes e firmeza da baga

Caracteristicas do fruto tais como: cor, tamanho, firmeza e sabor, além
de estarem relacionadas ao valor nutritivo, a seguranca alimentar e a auséncia
de defeitos (RASEIRA; FRANZON, 2014), sao variaveis importantes que
imprimem qualidade aos frutos.

A Instrucdo Normativa N°. 1 - Anexo Il (BRASIL, 2002), divide as uvas
finas de mesa comercialmente em Grupos, Subgrupos, Classes, Subclasses
(Calibres) e Categorias. O Grupo Il indica uvas com sementes e o | refere-se as
sem sementes. O Subgrupo indica a coloracdo, no Subgrupo | tem-se as uvas

brancas, distinguidas por tons verdes, verde claro e verde amarelado. O
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Subgrupo Il contempla as uvas coloridas e as classificam em réseas,
avermelhadas e pretas. As Classes informam os pesos dos cachos, enquanto as
Subclasses abordam sobre os diametros das bagas. A Instrucdo Normativa/ N°.
1 ainda estabelece que as uvas de mesa devem apresentar pruina (cera que
recobre as bagas) na pelicula. Com relagdo as categorias, estas englobam os
percentuais de defeitos relativos a coloracao tipica, engaco verde ou marrom e
a formacédo dos cachos, os quais podem designar as uvas em tipo Extra e
Categorias |, Il e lll, somados como um dos principais aspectos de qualidade.

Com relacdo as medidas de diametros que podem ser utilizadas como
indicador do ponto de colheita CHOUDHURY (2001) e LIMA (2007) citam para
as uvas finas de mesa, onde no mercado brasileiro exige-se o diametro minimo
de 12 mm, enquanto para as exportacbes sao estabelecidos diametros entre
18 mm a 26 mm. Todavia ha excecdes, a exemplo, no Reino Unido quue exige
0 minimo de 17 mm (CHOUDHURY & COSTA, 2004).

Para que sejam valorizadas comercialmente (CHITARRA & CHITARRA,
2005), também foi observada a esfericidade ou relagdo entre o comprimento e
o diametro que determina a forma do fruto, sendo que quando o comprimento for
equivalente ao diametro, o fruto apresentard a forma arredondada, tais
consideracdes agrega valor ao produto. Sendo o formato alongado ou eliptico da
baga preferido pelo mercado consumidor, especialmente para o grupo de uvas

sem sementes.

2.4.2 Teor de Solidos Sollveis Totais

Um dos aspectos mais importantes e utilizado na definicdo do ponto de
colheita das uvas é o teor de sélidos soluveis totais (SS) medidos por escala de
refracdo (°Brix), a qual representa cerca de 90% dos acucares e a outra parte
destes solidos refere-se as vitaminas, acidos, aminoacidos e algumas pectinas
dissolvidas em agua (GUERRA, 2002).

E citado na Instru¢cdo Normativa N° 1 - Fevereiro/2002 (BRASIL, 2002)
gue as uvas finas de mesa apresentem o teor minimo de SS igual a 14 °Brix. As
normas internacionais exigem teores que variam de 14 a 17,5 °Brix, de acordo
com a variedade (BENATO, 2003). O acumulo de acucares ocorre pela fixagdo
de CO:2 na fotossintese. Estes aclcares sdo translocados na forma de sacarose,

através do floema para as bagas. Posteriormente, a sacarose € hidrolisada pelas
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invertases, uma localizada na membrana plasmaética (invertase neutra) e outra
no vacuolo (invertase acida) das células, resultando em glicose e frutose, que
sdo os acuUcares redutores predominantes, em proporcdo proxima de 1:1 nas
bagas de uvas maduras (WINKLER, 1965; BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2004).
KOBLET & PERRET (1980) apud CHAVES (1986), ao pesquisarem a
particdo dos produtos de assimilacdo da fotossintese em uvas Vitis vinifera L.,
observaram que o conteudo de acgucares no cacho depende da competicédo
com outros drenos morfolégicos (apices, tronco e raizes), da dimensdo da
superficie foliar fotossinteticamente ativa, e da translocacdo dos
fotoassimilados das folhas e do tronco. Esses autores, ainda sugerem que tal
translocacdo pode ser incrementada, principalmente, pelo final do crescimento
vegetativo, pela deficiéncia hidrica no solo e pelo equilibrio entre o volume do
cacho e dimenséo da superficie de assimilagéo.

2.4.3 Acidez Titulavel

Os acidos organicos séo constituidos de um a trés grupos carboxilicos
gue liberam ions de hidrogénio medidos através do potencial hidrogeniénico
(pH). Tais acidos sao sintetizados a partir dos acUcares, oxidacoes,
descarboxiliacdes ou carboxiliacfes pela via respiratoria do ciclode Krebs. De
forma geral, encontram-se quimicamente livres ou formando sais, ésteres,
glicosideos e, também ligados a outros compostos de natureza volatil
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Outrossim, durante a maturac@o ocorre uma sensivel reducdo da acidez
no mosto das uvas. Isto se deve a diluicdo dos acidos organicos no suco, pelo
aumento do volume da baga. Dentre os acidos presentes nas bagas,
destacam-se o tartarico e o malico com 95% da totalidade e mais os citricos e
oxalicos. No entanto, a acidez titulavel € mensurada com base no acido
tartarico, devido este ser predominante em virtude da maior resisténcia a
respiracao oxidativa (BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2004).

Informar a metodologia para determinacdo e a base tedrica por tras da

metodologia (como vocé fez no primeiro paragrafo do SS)

2.4.4. Relagdo Solidos Soluveis Totais/Acidez Titulavel (SS/AT)
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As normas de Producéao Integrada para uvas finas de mesa, citadas por
LIMA (2007) e as referenciadas por CHITARRA & CHITARRA (2005)
recomendam que o ponto de colheita da uva seja mensurado pela relacédo
soélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT), pois o teor de SS isolado poderia
aparecer erroneamente com relagéo a informacao relativa ao sabor da fruta,
uma vez que tal sensacdo depende, também, dos conteudos de acidos
organicos presentes.

Ja RIZZON & LINK (2006) afirmam que a relagdo SS/AT pode ser
considerada um indice de maturacdo adequado as uvas, devendo estar
situados entre 15 e 45. BENATO (2003) menciona que a Associacdo de
Exportadores do Chile considera a proporcéo de 20:1, adequada aos padrées
de comercializagédo. LIMA (2007) cita que as uvas sem sementes devem estar
com SS/AT acima de 20, para boa aceitagdo comercial.

2.5 Interacdo genotipos x ambientes

A interacdo gendtipos x ambientes (G x E) é a resposta diferenciada dos
gendtipos, quando submetidos a ambientes diferentes. E importante para os
melhoristas de plantas no desenvolvimento de cultivares, pois a performance dos
gendtipos em ambientes distintos pode diferir estatisticamente, gerando
problemas para a selecéo de plantas. Desta forma, os melhoristas deparam-se
com o desenvolvimento de popula¢gdes contrastantes para cada situacdo em que
aguela cultivar esta sendo testada (MCKEAND et al., 1990). E se a interagéo €
muito acentuada, pode existir o risco de descarte de um genétipo ndo adaptado
aos ambientes utilizados para se realizar a selecdo, mas que poderia se
apresentar melhor em outro ambiente (DENIS; GOWER, 1996).

Essa interacdo G x E tem se tornado um grande desafio para os
melhoristas, pois devido a sua presenca € possivel que o melhor gendtipo em
um ambiente ndo o seja em outro. Tal fato tem influéncia no ganho de selecéo e
dificulta a recomendacao de cultivares com ampla adaptabilidade, pois observa-
se comportamento diferente das cultivares nos ambientes em que estas séo
cultivadas (HILL, 1975; CRUZ e REGAZZI, 1997; CRUZ e CARNEIRO, 2003;
RAMALHO et al., 2012).

O ambiente pode ser um local, ano, préaticas culturais, época de

semeadura ou mesmo a juncao de todos esses fatores. Quando genoétipos séo
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avaliados em diferentes condic¢des, estdo sujeitos as variagbes do ambiente, e
0S seus comportamentos geralmente sdo modificados. O termo ambiente é
designado como um termo geral que envolve uma série de condi¢cdes sob as
quais as plantas sédo cultivadas (ROMAGOSA; FOX, 1993). As variagoes
ambientais, que podem contribuir para a interacdo, sao agrupadas em
previsiveis e imprevisiveis. No primeiro grupo, estao os fatores permanentes do
ambiente, como tipo de solo, época de plantio, tipo de adubacéo, salinidade,
dentre outros. No segundo, estdo as flutuacdes climéticas atipicas e ocorréncia
de pragas e doencas (ALLARD; BRASDSHAW, 1964).

A proposta de Robertson (1959) mostra que a variancia da interacdo G x
E (Gendtipos X Ambientes) pode ser dividida em duas partes. A primeira ocorre
devido as diferencas na variabilidade genética, que ocorre dentro de ambientes
(parte simples da interacdo), e a segunda provém da falta de uma correlacéo
linear perfeita entre os gendtipos, de um ambiente para o outro (parte complexa
da interacdo). A interacdo simples corresponde as mudancas das diferencas
entre os gendtipos. O segundo fator é responséavel pela falta ou por reduzir a
correlacdo genética entre os comportamentos dos genétipos nos ambientes.
Quando a correlacdo genética € baixa, ocorre uma mudanca na classificacdo
dos gendtipos, ou seja, ha gendtipos que apresentam desempenho superior em
alguns ambientes, mas em outros ndo (CRUZ; CASTOLDI, 1991; VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992). Quando a interacdo se deve principalmente a natureza
simples, o trabalho do melhorista é facilitado, pois a recomendacdo das
cultivares pode ser feita de maneira generalizada. A predominancia de interacao
complexa indica a presenca de materiais adaptados a ambientes particulares, o
que traz uma complicacéo para o melhorista, uma vez que a recomendacao &
restrita a ambientes especificos (NUNES et al., 2011a).

Se o0 experimento € instalado em apenas um ambiente, pode acarretar
uma superestimacdo dos ganhos genéticos e, se a interacdo for do tipo
complexa, a recomendacao de materiais genéticos para ambientes diferentes
daqueles onde eles foram selecionados podera contribuir para a reducdo
expressiva do ganho com a sele¢éo (SILVA et al., 2011a). Entretanto, a interag&o
pode ser usada vantajosamente quando se procura maximizar ou capitalizar os
ganhos genéticos dos materiais, em um ambiente especifico (interacdo
complexa) (NUNES et al., 2002).
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Nas plataformas de pesquisas foram encontrados diversos trabalhos em
varias culturas relacionados a interacdo G X A no melhoramento genético.
Porém, ainda ndo foram encontradas referéncias na literatura de estudos desta

natureza no melhoramento genético da videira.

2.6 Adaptabilidade e Estabilidade

Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade tém sido rotineiramente
utilizados na recomendacéo de cultivares em diferentes culturas no Brasil : umbu
(OLIVEIRA et al., 2004); cajueiro (MAIA et al., 2009); arroz (BORGES et al.
2009); Caupi (TORRES et al. 2015), feijao (DOMINGUES, RIBEIRO, MINETTO,
SOUZA, & ANTUNES, 2013; PEREIRA et al., 2009); eucalipto (SANTOS et al.,
2018), soja (FREIRIA et al., 2018), jaboticaba (RADAELLI, et al, 2020), Cana-de-
acucar (FILHO, etal., 2021), amendoim (SANTOS, et al., 2018) e meléo (SILVA,
2017), em um determinado local de acordo com as caracteristicas agronémicas
desejaveis dentre outros.

Existem diversos conceitos para os termos estabilidade e adaptabilidade
utilizados nos mais diferentes sentidos (LEON; BECKER, 1988). Uma das
alternativas mais empregadas na minimizacdo da interacdo genétipos X
ambientes é a identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica. A
adaptabilidade é caracterizada como a resposta do gendtipo aos estimulos
ambientais, ocorrendo de forma vantajosa (CRUZ; REGAZZI, 1997). A
estabilidade é definida por LEWIS (1954) como a capacidade de um individuo ou
de uma populacdo de produzir baixas variacdes fenotipicas em diferentes
ambientes. Os estudos de adaptabilidade e estabilidade s&o, portanto,
procedimentos estatisticos que permitem, de algum modo, responder
previsivelmente as variagbes ambientais e que identifica as cultivares de
comportamento mais estavel (SILVA; DUARTE, 2006).

LIN et al. (1986) subdividiram o conceito de estabilidade em trés tipos. No
tipo 1, o gendtipo sera considerado estavel se sua variancia entre os ambientes
for baixa. Este tipo € chamado de “estabilidade no sentido biolégico”, que
caracteriza um genotipo com comportamento constante com a variacdo do
ambiente. Esse comportamento ndo €& desejado, pois 0 gendtipo nado
corresponde a melhoria do ambiente com o aumento da producao, além de estar

normalmente relacionado a uma menor produtividade (BECKER, 1981).
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Na estabilidade do tipo 2, o gendtipo sera considerado estavel se sua
resposta ao ambiente for paralela a resposta média de todos os materiais
avaliados no experimento, o que ocorre quando o0 genoétipo possui interacdes
minimas com o ambiente. E denominada de “estabilidade no sentido
agrondmico” (BECKER, 1981). Este tipo de estabilidade tem sido a preferida por
identificar gendtipos com o potencial de se manterem estaveis entre os melhores
em todos os ambientes. Dessa maneira, um material estavel em determinado
grupo de cultivares ndo o sera necessariamente em um segundo grupo avaliado
(LIN et al., 1986). J& a estabilidade tipo 3 é aquela no qual o gendtipo sera
considerado estavel se o quadrado médio do desvio de regressao for pequeno.
Posteriormente, LIN E BINNS (1988) propuseram um novo tipo de estabilidade,
a qual denominaram tipo 4. Para identificacdo da estabilidade tipo 4, € preciso
que os cultivares sejam avaliados levando em conta o nUmero de anos e alguns
locais.

Véarios métodos tém sido propostos para avaliar a adaptabilidade e
estabilidade produtiva quando ocorre a interacdo G x A, sendo exemplos as
metodologias de WRICKE (1965), EBERHART E RUSSELL (1966), de LIN e
BINNS (1988). Apesar de os métodos univariados serem matematicamente mais
simples e de mais facil interpretacdo, muitos autores tém empregado técnicas
multivariadas recentes que explicam adequadamente os efeitos principais
(gendtipos e ambientes) e a sua interacdo, podendo-se destacar as analises
AMMI, SREG com representacdo grafica conhecida como GGE Biplot
(SAMONTE et al., 2005).

A andlise AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction
analysis), que significa modelo de efeitos aditivos principais e interagédo
multiplicativa, € uma combina¢édo de métodos univariados (andlise de variancia)
com métodos multivariados (anélise de componentes principais e decomposicéo
de valores singulares). Este modelo combina, componentes aditivos para o0s
efeitos principais de genotipos e de ambientes, e componentes multiplicativos
para os efeitos da interagcéo (ZOBEL; WRIGHT; GAUCH, 1988). O modelo AMMI
pode ajudar tanto na identificacdo de gendtipos superiores amplamente
adaptados como na realizagcdo do chamado zoneamento agronémico. Para fins
de recomendacdo, esse método possui algumas vantagens, tais como: a)
permite maior detalhamento da soma de quadrados da interacdo; b) propicia

estimativas mais precisas das respostas genotipicas; c) garante a selecao de
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genotipos; d) possibilita facil interpretacao grafica dos resultados, nos chamados
gréaficos biplots (representacdo grafica simultanea dos genotipos e ambientes)
(ZOBEL et al., 1988). Segundo Yan et al. (2007), o método GGE Biplot € superior
ao AMMI, pois sempre resulta no melhor modelo da andlise AMMI, com a
diferenca de que os efeitos principais dos genotipos sédo considerados junto com
o efeito da interacdo gendtipos x ambientes, que no AMMI séo estimados como
efeitos aditivos.

Nos ultimos anos, tem sido ampliada a aplicacdo dos modelos mistos em
véarios temas do melhoramento vegetal de culturas anuais. A andlise realizada
por meio da metodologia de modelos mistos utiliza o procedimento REML/BLUP,
REML (Restricted Maximum Likelihood) ou maxima verossimilhanca restrita para
estimar componentes de variancia necessarios ao modelo, e fazer predi¢cdes
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), melhor preditor linear ndo viesado, para
obter o valor genotipico (RESENDE, 2007). Métodos de estudos de
adaptabilidade e estabilidade com base em modelos mistos (REML/BLUP —
Restricted Maximum Likelihood/Best Linear Unbiased Prediction) tém
aumentado nos anos recentes. No contexto de modelos mistos, uma alternativa
€ o método da Média Harménica da Performance Relativa dos valores
Genotipicos (MHPRVG), preconizado por RESENDE (2004). Este método tem
sido aplicado em diferentes culturas, porém néo ha relatos do uso do referido
método em videira. O método MHPRVG fornece, simultaneamente, em uma
Gnica medida na escala do carater avaliado, a adaptabilidade, a estabilidade e a
produtividade. O modelo ajusta os efeitos de ambientes e blocos dentro de
ambientes no vetor de efeitos fixos, contemplando todos os graus de liberdade
disponiveis nas fontes de variagédo referentes a ambientes e blocos dentro de
ambientes. Dessa forma, para os valores genotipicos preditos obtidos para um
dado gendtipo, em cada ambiente, simultaneamente, sdo utilizados os dados de
todos os ambientes. Assim sendo, os efeitos aleatorios (gendtipos e interacéo
genotipos x ambientes) sao preditos com maior precisdo, uma vez que todo o
conjunto de dados é utilizado, bem como os ruidos da interacdo séo eliminados
guando se produzem os BLUP’s (RESENDE, 2007).

O estudo dos modelos mistos vem sendo aplicado ha bastante tempo, em
diversas culturas, utilizando as mais variadas metodologias estatisticas, tais
como, em umbu (OLIVEIRA et al., 2004); cajueiro (MAIA et al., 2009); arroz

(BORGES et al. 2009); Caupi (TORRES et al. 2015), feijio (DOMINGUES,
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RIBEIRO, MINETTO, SOUZA, & ANTUNES, 2013; PEREIRA et al., 2009);
eucalipto (SANTOS et al., 2018), soja (FREIRIA et al., 2018), jaboticaba
(RADAELLI, et al, 2020), Cana-de-acucar (FILHO, et al., 2021), amendoim
(SANTOS, et al., 2018) e meldo (SILVA, 2017), em um determinado local de

acordo com as caracteristicas agronémicas desejaveis dentre outros.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Gendbtipos

Foram avaliadas cinco sele¢des avancadas de uvas de mesa obtidas pelo
programa de melhoramento da Embrapa ‘Uvas do Brasil’, apresentadas no
Quadro 1. Todas as selecdes avancadas (Figura 1) se encontravam na etapa
final de validacdo em areas comerciais localizadas na regido do Vale do

Submédio do Sao Francisco.

Quadro 1. Caracteristicas dos genétipos de videira (sele¢cdes avancadas) utilizados neste
estudo.

Selecdes Cor Formato da baga
45 Preta Elipsoide
54 Verde amarelada Elipsoide alongada
64 Vermelha intensa Elipsoéide
80 Preta Globosa
81 Preta Ovoide
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Figura 1. Sele¢cBes avancadas de Uvas de Mesa, obtidas pelo Programa de Melhoramento ‘Uvas do
Brasil’ da EMBRAPA: (45-A), (54-B), (64-C), (80-D), (81-E), avaliadas em testes de validacdo em
5(cinco) fazendas durante 3(trés) ciclos de produg&o nos municipios de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e

Casa Nova - BA.

3.2 Ambientes

As avaliagbes foram conduzidas no periodo de margco/2021 a
dezembro/2022, nos municipios da regido do Vale do Submédio do S&o
Francisco, conforme descrito na Tabela 1. As fazendas Ara Agricola, Fazenda
Nacional e a Fazenda FAN, em Petrolina, PE (Latitude: 09°23'55" Sul, Longitude:
40°30'03" Oeste. Altitude: 376 metros); Fazenda: Brasil Uvas, em Juazeiro, BA
(Latitude: 9° 26' 18" Sul, Longitude: 40° 30" 19" Oeste. Altitude: 369 metros) e a
Fazenda Expofrut em Casa Nova, BA (Latitude: 9° 24' 29" Sul, Longitude: 41° 9'
29" Oeste. Altitude: 397). De acordo com a classificacdo de KOPPEN o clima da
regido € BSwh, semiarido, muito quente (ALVARES et al. 2014), com

temperatura média anual do ar de aproximadamente 26 °C, umidade relativa do
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ar de 64%, e pluviosidade média de 549 mm. A regido caracteriza-se pelo clima
tropical semiarido, Unico no Brasil, que apresenta temperaturas favoraveis ao
longo do ano possibilitando que os vinhedos irrigados com a agua do Rio S&o

Francisco produzam uvas em todos 0s meses.

~

Baixa Grande.

CasajNova

r;A'ra 'Agricolla'v.

. Expofrut Brasill 15 -
o Pasi
Y 7 o

>

: =

)

Google, Landsat / Copernicus  (9°15'13"S 40°30'32"W) 107 km
Figura 2. Localizagédo geografica das Fazendas nos municipios de Petrolina-PE (Ara Agricola,
Nacional Frutas, FAN Fazenda Area Nova), Juazeiro-BA (Brasil Uvas) e Casa Nova—BA (Expofrut

Brasil).

Tabela 1. Locais e épocas de colheita em trés ciclos de producao.

Local 1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo
Fazenda Ara Agricola 23.09.2021 14.06.2022 05.10.2022
Fazenda FAN 18.08.2021 08.06.2022 16.11.2022
Fazenda EXPOFRUT 07.10.2021 07.04.2022 20.09.2022
Fazenda Nacional 01.10.2021 14.03.2022 27.09.2022
Fazenda Brasil Uvas 04.11.2021 02.05.2022 01.12.2022

Dados médios de 5 locais e 3 ciclos de producdo no Submédio do Vale do S&o Francisco,
2021-2022.

3.3 Caracterizagdo das areas experimentais e variaveis analisadas

As plantas de videira foram conduzidas nos sistemas de conducédo em
latada. O porta-enxerto utilizado foi SO4 e o espacamento bem como outros
aspectos do sistema de producao variaram em funcéo da empresa produtora.

As variaveis foram avaliadas durante trés ciclos de producéo no periodo
do segundo semestre de 2021, primeiro e segundo semestres de 2022.

Durante a colheita foram avaliadas as seguintes variaveis relacionadas a
produtividade: nimero de cachos por planta (NC); massa média do cacho (MC)
em kg, utilizando-se uma amostra de cinco cachos por planta; producao por
planta (PP) em kg, pesando todos os cachos da planta em balanca digital no
campo; produtividade estimada (Y) em ton. ha?, utilizando a férmula Y = PP x

plantas. ha™.
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No laboratério de pos-colheita foram avaliadas as variaveis relacionadas
as caracteristicas fisicas e fisico quimicas dos frutos : comprimento de cacho
(CC) e largura de cacho (LC) em cm, utilizando-se uma amostra de cinco cachos
por planta de cada parcela; massa de bagas (MB) em gramas, em uma amostra
composta por 10 bagas de cada cacho (50 bagas por planta) pesadas em
balanca eletrénica digital; comprimento de baga (CB) e diametro de baga (DB)
em mm, determinados em amostra composta por 10 bagas de cada cacho
totalizando 50 bagas por planta. Para determinacdo do comprimento e diametro
das bagas, foi utilizada régua milimetrada ou escalimetro; teor de solidos
sollveis totais (SS), expresso em °Brix, cujo o suco foi obtido a partir de uma
amostra de 10 bagas por cacho com a utilizacdo de um refratbmetro digital de
bancada da marca ATAGO que apresenta compensacdo automatica de
temperatura; o suco para realizacdo da acidez titulavel (AT), foi extraido de uma
amostra de 10 bagas por cacho, em % de acido tartarico/100 ml de suco
mensurada pela formula: VOL/NaOH* 0.7505)/5, determinada utilizando solucao
de NaOH 0,1 M; SS/AT ratio, obtida através do quociente entre as duas variaveis
anteriores (AOAC,1992). A firmeza da baga foi determinada utilizando um
texturdmetro digital Extralab TA.XT.Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino
Unido), dotado de placa de presséo P/75, pelo qual se mediu a for¢ca necessaria,
em g, para promover compressao de 20% do volume da baga (Steffens et al.,
2009), acoplado a um computador, onde foram avaliadas trés bagas de cada
cacho (15 bagas por planta), separadas uniformemente dos cinco cachos que
compunham a unidade experimental, por meio de corte na regido acima do
pedicelo (RIBEIRO et al., 2012). Para realizacdo do célculo final, foi utilizada a
meédia registrada nos dados do programa apresentada no equipamento e
multiplicada pelo fator 0,009807.

3.4 Analises estatisticas

As variaveis escolhidas para as analises de adaptabilidade e estabilidade,
e selecdo individual dos gendtipos foram producdo por planta (PR), em kg.
planta! e o teor de sélidos sollveis totais (SS) em °Brix. Porém, para as demais
variaveis como: massa do cacho (g), comprimento do cacho (cm) e largura do
cacho (cm); massa da baga (g), comprimento da baga (mm) e diametro da baga
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(mm), acidez titulavel (AT) em % em &cido tartarico), relacdo SS/AT e a firmeza
da baga em Newton(N),a fim de se analisar a interacdo genétipo x ambiente em
um maior espectro foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA) em esquema
fatorial triplo 5x5x3, com cinco selec¢des, cinco ambientes e trés ciclos,
respectivamente, com 1 e 5% de significancia pelo teste F, em conjunto ao teste

de Tukey a 5% de probabilidade quando as variaveis apresentaram significancia.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pacote Metan
(OLIVOTO; LUCIO, 2020) do Software R Core Team (2019), considerando-se os

niveis de probabilidade de erro de 1% e 5%.

As andlises estatisticas referente a estabilidade e adaptabilidade, foram
realizadas através das metodologias REML/BLUP de estabilidade (HMGV, (A)),
adaptabilidade (RPGV, (B)), e adaptabilidade e estabilidade associadas
(HMRPGYV, (C) pelo teste razao de verossimilhanga (LRT) de significancia via
qui-quadrado (x?) (RESENDE, 2007), AMMI (D) (GAUCH, 1992), WAASB (E) e
WAASBY (F) (OLIVOTO et al., 2019), conforme descritas pelas férmulas a

seqguir:

HMGV, = ———

e
21=1BLUPU-

(A)

sendo: HMGVi: a média harménica dos valores genéticos para estabilidade, e: o
namero de ambientes, BLUPij: o valor genético predito do gendtipo i no ambiente
-

1
(B) RPGV; =7 J=1BLUP”AHJ,

sendo: RPGVi: a performance relativa dos valores genéticos para
adaptabilidade, e: o nimero de ambientes, BLUPij: o valor genético predito do

genatipo i no ambiente j e yj: a média dos gendtipos no ambiente j.

(©) HMRPGV; = — —

j=lBLUPUmj
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Sendo: HMRPGVi: a média dos valores genéticos preditos para adaptabilidade e
estabilidade associados, BLUPij: o valor genético predito do genotipo i no

ambiente j e yj: é a média dos gendétipos no ambiente j.

(D) YE}' = ||u-+Gi+Aj+EAkGikAjk+pif+Eij

sendo: Yij: a média do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente, i=1,2,...,g e
j=1,2,...,; u: a meédia geral; Gi e Aj: os efeitos do i-ésimo gendtipo e o j-ésimo
ambiente; Y Ak: sendo o k-ésimo valor singular da matriz (G x A) com A1 2 A2 2
...An; GikAjk: os elementos dos k-ésimos valores singulares com relacdo aos i-
€simos genotipos e j-ésimos ambientes; pij: o residuo da interacdo G x A, e €ij:
o erro médio experimental associado ao i-ésimo genadtipo no j-ésimo ambiente,

assumindo que o erro seja independente.

®) WAASB = YX_1|PCAy x PEy|/ Xii=1 PE;
sendo: PCAIik: o escore do i-ésimo genétipo no k-ésimo PCA, obtidos pela
decomposi¢cdo da matriz singular de BLUP’s para modelos mistos e PEk: a

percentagem da variancia explicada pelo k-ésimo PCA, parak =1, 2, ..., k.

Os valores de PR e WAASB foram transformados para a mesma escala
(percentagem) para serem diretamente comparados. A expressao utilizada foi:

(F) WAASBY; — {(Way x [(%)xloo]}ﬂwsx(mo—%m)]

Wey+Ws

sendo: WAASBYi: a média ponderada dos escores absolutos e da producao para
0 i-esimo genotipo; WRG: o peso para a producéo por planta; RGi: o rendimento
médio do i-ésimo genotipo considerando todos os ambientes; RGmax: o maior
rendimento médio entre 0os genoétipos; WS: 0 peso para a estabilidade; WAASBI:
a meédia ponderada dos escores absolutos do i-ésimo gendtipo e WAASBmin: o

menor valor da média ponderada dos escores absolutos.

As analises de modelos mistos como REML/BLUP, WAASB e WAASBY
consideraram o fator genétipo como sendo de efeito fixo e o fator ambiente como
sendo de efeito aleatorio, ao passo que para a analise AMMI ambos os efeitos

foram considerados como sendo fixos.
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O programa exige para realizacdo das andlises estatisticas que se utilize
de siglas relacionadas aos ambientes avaliados. Razéo pela qual foi citado cada

ambiente estudado com sua respectiva sigla, relacionado na Tabela 2.

Tabela 2. Municipios, fazendas, siglas com ciclos de producédo e relagdo dos numeros dos
graficos com os nimeros das selecdes.

Municipio Fazenda Sigla com Ciclo de Relacao
Producéo Numeros / selecdes
Ara Agricola ARAC1, ARAC2 e ARAC3 1-45
Petrolina-PE Fazenda FAN FANC1, FANC2 e FANC3 2-54
Nacional Frutas NacC1, NacC2 e NacC3 3-64
Juazeiro-BA Brasil Uvas BRUC1, BRUC2 e BRUC3 4-80
Casa Nova-BA Expofrut ExpFC1,EXpFC2 e ExpFC3 5-81

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa final dos programas de melhoramento, devem ser avaliadas as
selecbes com potencial para se tornar novas cultivares. Por conseguinte, 0s
experimentos necessitam ser conduzidos com especial zelo a fim de reduzir o
erro experimental, uma vez que quanto menor a estimativa do erro experimental

maior a possibilidade de detectar diferencas entre os materiais avaliados.

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 3) para as variaveis producao
por planta (PR) em quilogramas, niamero de cachos por planta (NC); massa do
cacho (MC), em g; comprimento (CC) largura (LC) de cachos, em cm; massa da
baga (MB), em g; comprimento (CB) e diametro de baga (DB), em mm; teor de
sélidos soluveis totais (SS); acidez total (AT); relacdo (SS/AT) e firmeza em
Newton(N), verificou-se significancia para os ambientes (A), para os ciclos (C),
isso pode ser explicado pelas condig6es edafoclimaticas muito inconstantes o
gue é comum na regiao Nordeste do Brasil, e para as selec¢des (S) demonstrando
haver diferencas reais entre os resultados de cada uma em determinada
condigcdo, bem como para as interagdes AxS, AXC, CxS e AXxCxS, demonstrando
gue existem diferencas significativas nos resultados dos genotipos entre e dentro
dos ambientes através dos ciclos de cultivo, a excecédo foi o diametro de baga
que sO apresentou significancia estatistica para ambientes e selecbes. Esse
cenario apresentado demonstra que os ambientes foram suficientemente
distintos para propiciar a verificacdo de diferengcas entre as caracteristicas
testadas (RANGEL et al., 2011).

Tabela 3. Andlise da variancia para as variaveis Producéo por planta (PR), em kg, massa do
cacho (MC), em g; nimero de cachos por planta (NC); comprimento (CC) e largura (LC) de
cachos, em cm; massa da baga (MB), em g; comprimento (CB) e didmetro de baga (DB), em
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mm; sélidos sollveis totais (SS); em °Brix e acidez titulavel (AT) em % em acido tartarico, ratio
(SS/AT) e firmeza em Newton (N) de cinco selecfes de uvas de mesa avaliados em cinco
ambientes em trés ciclos de produgédo, nos municipios de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova
- BA.

QM

FV GL PR NC MC CcC LC PB

Ambiente (A)

Bloco 4 11.59 72.30 614.88 27.38 2.80 235.36

4 1014.8**  7236.90*** 123292*** 292.37  29.43***  537.76***

Ciclo (C) 2 64.13***  1314.52***  15679.77***  97.05**  64.02*** 74398.7***

Selegbes (S) 4 114.30** 12067.71*** 376556.29*** 321.26*** 72.25*** 13503.8***
8

AXC 327.66**  4029.50%%*  47983.89%*  51.62%%  Q.30%%  B14.46%
AXS 16 69.24%*  2157.14%*  11391.41%*  53.12%*  4.99%* 180 46+
CxS 8 6207  710.33%*  24964.16**  26.68*  8.07**  2760.26%*
AXCXS 32 116.37%* 1491.246** 16073.50%*  23.62%*  4.00%* 232,72+
Residuo 296  11.27 165.59 1585.80 12.73 0.86 73.59
CV(%) 34.8 25.26 16.25 22.85 10.94 26.06
FV GL CB DB SS AT SSAT  FIRMEZA
Bloco 4 2.18 2.11 1.38 0.01 225.08 0.25
Ambiente (A) 4 79.2%* 23.95 24,47+ 0.14%*  G77.7%*  11.47%*
Ciclo (C) 2 398w 11.27ns 55.93%+* 1.18%%  8531%*  9.2Qwk
SelecBes (S) 4  1198.5%*  356.40%* 161.09%+* 1.08%* G878 140,11+
AXC 8  16.18% 12.81 21.97%* 0.07+*  B15.7%*  Q.g7r
AXS 16 8.36% 6.20 12.35%* 0.11%  710.1%*  4.13%
CxS 8 11.94% 10.54 13.72%%* 0.08%*  824.2%%% G 15+
AXCXS 32 4.68% 10.41 9.97%+* 0.07%%%  573%kk 324wk
Residuo 296  1.73 7.06 1.84 0.005 77.61 0.22
CV(%) 5.60 14.88 6.90 13.01 21.59 9.14

QM= Quadrados médios dos ambientes; FV= Fonte de variacdo; GL= Graus de liberdade; CV
(%) = Coeficiente de variagao; “*”= Significativo a 5% de probabilidade; “***=Significativo a 1%
de probabilidade ; “***”=Significativo a 0,1% de probabilidade.
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Tabela 4. Teste de Médias para o desdobramento gendétipos dentro da combinacédo dos niveis de ambientes e de ciclo para as variaveis Producao por planta (PR)
ndamero de cachos (NC), massa de cachos (MC), comprimento de cachos (CC), largura de cachos (LC), comprimento de baga (CB), sélidos sollveis totais (SS),
acidez titulavel (AT), relacéo °Brix/AT e Firmeza da baga de cinco sele¢des de uvas de mesa avaliados em cinco ambientes em trés ciclos de produgao, nos municipios
de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

PR
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Genotipos
C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 3.33 13a 20.01a 3.47 5.88 7.372 17.042  11.93 5.88 11.41ab 12.81ab 11.472 23.06a 8.14b 17.392
54 4.18 5.81b 12.00b 5.69 6.38 8.562  18.562 7.99 9.12 4.10c 18.49a 4.10b 22.33a 6.37b 20.872
64 6.2 5.67b 3.19c 5.23 1.32 1.32b 15712 10.54 7.26 3.35¢ 6.42c 14,932 19.20ab 19.20a 7.03c
80 3.33 6.68b 2.18c 6.93 2.61 4.16ab  3.332 14.01 7.61 12.62a  18.25a 4.10b 22.19a 10.21b 16.14ab
81 7.04 6.05b  15.86ab  8.05 3.09 3.58ab 13.66% 10.99 6.48 6.46bc  9.11bc 15.822 14.12b 4.41b  10.86bc
NC
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Genétipos
C1 C2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 65.2a 73.4a 73.2a 29.4b 48a 48.62 61.4c 59ab 43.4 61.8a 68.8 69.2c 67.2a 46.8ab 59.8
54 53.4ab 32.2c 68.4a 28.2b 52.2a 52.22  70.4bc 60.8ab  43.2 31.4b 52.8 31.4d 70.2a  36.6abc 55
64 40.2b 34.8bc 42.6b 30.4b 21.2b 21.2b 88.6ab 40.2b 35.2 37.6b 63.2 116b 50.4a 50.4a 41.4
80 16.4c 22.8c 17.8c 23.2b 25.4b 25.4b 16.4d  40.6b 34.8 37b 61.6 31.4d 53.8a 24.8bc 61.6
81 62.2ab 56ab 83a 57.6a 40.6ab 40.6ab 102.82 76a 414 67.4a 72.8 1502 70.8a 23.2c 55.8
MC
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Gendtipos
C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 263.0bc 179.8b 272.5a 204.7b 219.4bc 151.1b 278.8b 250.7b 301.6b 232.4bc  196.7b 409.92 345.8b 172.56b 290.6b
54 265.6b 178.4b 250.8a 159.3b 329.9a 118.6bc 262.5b 345.3a 369.9ab 247.4b 338.3a 342.1ab 317.3b 176.99b 377.92
64 190.4d 162.8bc  157.3b 147.0b 123.5d 77.44c 177.5c 204.8b  206¢c 103.2d  135.3b  309.5bc 369ab 369.67a 168.4d
80 435.42a 291.04a 263.04a 336.62a 259b 312.842 435423 347.92a 394.3a  375.82 291.1a 342.1ab 415.3a 412a 265bc
81 195.68cd 108.4c 154.216b 73.45¢c 156.81cd 99.84bc 128.88c 201.25b 156.4c 171.2cd 163.3b 248.4 199.5¢c 193.94b  202cd
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CC

EXPF ARA FAN BRUC NAC
Genotipos
C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 18.41 15.04 17.6 14.58a 14.58ab 14.12 19.28a 17.88a 18.54ab 20.09a 15.36ab 18.6b 22.45a  18.5ab 20.782
54 17.15 13.28 15.72 15.38a 16.54a 14.02 14.73ab 16.58ab 22.92a 17.63a 17.3ab 25.742 17.4a 13.50b 19.522
64 12.34 10.62 11.06 10.13ab  8.61b 10.3 12.62b 11.22b  12.2c 10.32b  11.52b 16.8b 21.08a 22.45a 15.38ab
80 17.45 13.7 14.1 1456a 11.99ab 16.42 17.45ab 15.76ab 14.32bc 19.82a 18.52a 25.742 16.38a 15.54b  12.62b
81 15.36 12.39 13.94 8.2b 11.68ab 12.62 12.26b 15.66 12.84bc 15.48ab 11.74b 15.6b 16.66a 15.78b 16.72ab
LC
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Gendtipos
C1 C2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 9.12b 7.51ab 8.52ab 8.84b 7.94b 8.3b 9.51ab 8.74ab 8.64a 9.45b 6.46ab 8.52 9.65bc 7.8b 9.462
54 9.28b 8.06ab  8.26abc  7.9bc 10.1a 7.62bc 7.90bc 9.06a  9.78a 9.61b 7.58a 9.522 8.12c 8.37b 9.942
64 8.26b 6.46b 6.84c 6.84c 4.15d 6.2c 7.5¢ 7.36b 7b 5.85¢ 5.32b 8.042 10.68b  10.68a 7.22b
80 11.08a 8.46a 9.46a  10.60a  8.5ab 10.362 11.08a 9.3a 9.2a 12.2a 6.5ab 9.522 12.36a 10.20a 9.942
81 9.52ab  7.58ab  7.24bc 7.18c 6.25¢ 7.32bc  8.59bc 8.22ab 8.34ab 9.61b 5.56b 8.082 9.71bc 8.47b 9.742
CB
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Gendtipos
C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1l Cc2 C3
45 23.23b  19.83bc  23.46c 20.82b 20.4b  21.99c 23.79b 21.2b 21.88b 22.66b  20.09c 25.11b 25.22b 22.9c 25.68b
54 26.36a 25.23a 29.94a 26.11a 27.23a 26.20b 27.21a 28.33a 28.95a 27.04a 28.41a 28.682 30.66a 27.29a 29.842
64 21.96b  20.83b  20.48d 19.42bc 20.97b 18.39d 20.52c 18.9c 19.86b 19.84c 19.2c 21.62c 2498b 24.98bc 22.94c
80 28.38a 25.43a 27.26b  25.22a 28.24a 28.922 28.38a 26.56a 27.7la 26.96a 25.98b 28.682 28.46a 26.94ab 28.462
81 17.38c 17.79c 18.74d 17.31c 19.06b  18.44d 18.34c 18.5c 17.54c 20.11c 18.23c 19.38c 21.51c 19.68d 19.41d
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SS

EXPF ARA FAN BRUC NAC
Genotipos
C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 19.38b 18.28c 16.78c 15.34c 16.88b 14.08c 19.72ab 17.14c 18.14c 17.08c 15.72b 19.94bc  18.02ab 17.18c 17.12c
54 21.12ab 19.02bc 21.42b 23.46a 18.3b 20.04b 17.94b 19.76b 21.54ab 17.84bc 17.36ab 20.06bc 17.64ab 18.56bc 18.58bc
64 19.66b 20.18abc 22.76ab  20.5b 18.46b 21.47ab 20.622 18.76bc 19.7bc  19.9ab  17.4ab 19.66¢ 19.66a 18.43bc 19.72b
80 19.78b 21.38a 20.68b 19.86b 20.94a 19.16b 19.78ab 22.86a 19.7bc 19.36abc 17.36ab  22.882 15.74b 22.82a 18.88bc
81 22.16a 20.76ab 23.84a 24.56a 21.82a 22558 19.96ab 17.82bc 22.28a 21.24a 18.98a 22.16ab 18.42a 17.81b 22.882
AT
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Gendtipos
C2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 0.30b 0.41c 0.59ab  0.50b 0.44c 0.51b  0.45b  0.61b 0.40c 0.38c 0.49hc 0.49 0.39b 0.66hc 0.64b
54 0.30b 0.60b 0.38c 0.33c 0.59b  0.34cd 0.49 0.40c 0.29c 0.36¢C 0.41c 0.39 0.41b 0.58c 0.58b
64 0.42b 0.47c 0.48bc  0.49b 0.67b  0.45bc 0.44b  0.70b  0.57b 0.53b 0.62b 0.48 0.42b 0.42d 0.58b
80 0.55a 0.86a 0.47bc  0.76a 1.00a 0.852 0.732 0.96a 1.20a 0.78a 1.03a 0.39 0.66a 1.27a 1.06a
81 0.39%b 0.79a 0.71a  0.42bc  0.55bc  0.27d 0.28¢c  0.57b 0.35c 0.35c 0.58b 0.47 0.39%b 0.71b 0.56b
BRIXAT
EXPF ARA FAN BRUC NAC
Gendtipos
C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1l Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 64.19ab 44.64a  28.35c 31.04bc 38.31la 29.97c 44.26b 27.72b 45.25b 45.86bc  34.54a 3151 50.92a 27.18bc 28.17ab
54 69.92a 32.16ab 55.76a 71.62a 31.09ab 61.07b 36.28bc 49.62a 71.94a 57.05ab  45.03a 44.22 49.19ab 30.67b 32.15ab
64 49.69bc 42.9l1a 47.18ab 42.30b 27.43ab 49.39b 48.08b 26.84b 34.66b 39.15cd 33.50ab 36.06 49.69ab 49.69a 34.47a
80 36.17c 24.95b 43.02abc 25.89c 21.09b 22.63c 25.45c 24.40b 16.44c  26.57d 18.67b 44.22 34.44b 12.43c 17.84b
81 56.81lab 26.24b  33.63bc 59.33a 39.77a 91.11* 77.322 30.90b 62.68a 65.67a 37.07a 40.57 56.8la 25.81bc 41.26a
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FIRMEZA

EXPF ARA FAN BRUC NAC
Genotipos
C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 Cil Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
45 5.3 4.02c 3.90c 4.27c 3.59d 3.59d 4.01c 3.67c 3.86¢ 5.3 3.58¢c 3.22 3.71d 3.36¢C 4.07b
54 5.3 5.37b 4.26¢ 4.96¢ 4.99c 4.99c 4.84b 3.83c 3.58¢c 5.3 4.98b 3.03 4.82c 4.99b 4.76b
64 5.3 4.24c 5.39b 4.33c 4.35cd  4.35cd 3.84c 4.69b 4.11c 5.3 4.85b 3.22 3.75d 3.75¢c 4.0b
80 53 9.42a 7.70a 9.54a 8.35a 8.462 6.372 7.03a 8.24a 5.3 9.39a 3.03 7.43a 8.17a 7.64a
81 53 5.37b 5.59b 6.02b 6.56b 6.56b  4.43bc  5.15b 5.87b 5.3 5.62b 3.33 5.73b 4.94b 4.41b

*Médias seguidas das mesmas letras minlsculas na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Médias néo
seguidas de letras mindsculas na coluna, ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, no desdobramento da interacdo Ambiente x

Ciclo x Selegoes.
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Levando em consideracao a interacéo tripla significativa AXCxS (Tabela 4),
que estuda o desempenho das selecbes em relacdo a média de todos os
ambientes nos ciclos estudados, houve efeito significativo para todas as
varidveis com exceg¢do a caracteristica DB, que apresentou diferenca
significativa individualmente para Ambientes e Selecbes, destacando-se o
ambiente NAC (18.81) e a selecédo 80 (21.32).

E possivel verificar que as Selec¢bes 45, 54 e 80 apresentam superioridade
para maioria das variaveis estudadas, em ambientes e ciclos diferentes (Tabela
4), para os demais tratamentos a 64 e a 81 apresentaram o menor desempenho,
com excecdo para a caracteristica SS onde a selecdo 81 tem resultados
superiores as demais. Para a variavel PR as sele¢des 45 e 54 se destacam das
demais nos ambientes EXPF, ARA e FAN, tendo médias superiores de acordo
com o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, nos desdobramentos
significativos da interacéo tripla, ja para os demais ambientes a selecdo 45
continua a se destacar, porém a 80 também apresenta boas médias, dentro dos
ciclos e nos ambientes Brasil Uvas e Nacional.

Em relacdo ao NC (Tabela 4), a menor quantidade de cachos da Selecao
80 pode estar relacionada ao tamanho dos cachos, visto que a massa média de
cachos é de 345,20 g, e estando presente na maioria das vezes no melhor grupo
do teste de Tukey, esse valor é considerado alto dentro da cultura da videira. As
selecdes 45, 81 e 54 apresentaram resultados superiores em relagdo ao valor
de NC, de acordo com o teste de médias. Situacdo semelhante ocorreu com
LEAO et al. (2020) estudando ‘BRS Vitéria’, em que obtiveram média geral de
93.84 cachos por planta, entretanto a massa média de cachos foi de apenas
204,77. Dessa forma, para manter o equilibrio durante a producéo e ndo exaurir
todas as suas reservas, videiras que apresentam cachos mais pesados, tendem
a reduzir a quantidade de cachos, quando isso ndo ocorre, € necessario realizar
0 desbaste e a selecdo de cachos para néo prejudicar o rendimento dos
proximos ciclos produtivos (LEAO e SILVA, 2018).

As selecdes 54 e 80 foram os tratamentos presente no melhor grupo para
CC e CB (Tabela 4) na maioria das situagbes presentes no teste do
desdobramento da interacdo AXCxS, a de se destacar a superioridade para LC
e DB das plantas com gendtipo 80, apresentando cachos e bagas

morfologicamente mais atraentes para o mercado consumidor devido seu maior
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tamanho. N&o bastante, as caracteristicas fisico-quimicas AT e Firmeza também
foram superiores em relacdo aos demais tratamentos, porém essa selecéo por
apresentar a presenca de sementes fica atras em questdes mercadoldgicas das
demais que se destacaram. LEAO E LIMA (2016) obtiveram resultados variando
entre 0,6 e 0,8 para ‘BRS Vitéria’, valores semelhantes foram obtidos para
Selecédo 80 dentro de todos os ambientes e ciclos que foi submetida. A firmeza
da baga € um atributo importante para a qualidade, pois além de reduzir as
perdas durante o transporte e evitar o0 ataque de microrganismos,
sensorialmente o consumidor prefere consumir bagas crocantes e firmes (BRITO
et al., 2019).

Nos programas de melhoramento genético de plantas, muitos gendtipos
sao testados anualmente em diferentes ambientes, antes de sua recomendacéo
final e multiplicacdo (SANTOS et al., 2014). Tendo em vista que na maior parte
das vezes, estes ambientes séo distintos, a interacéo entre gendtipo e ambiente
(G x A), é 0 que afeta o ganho com a selecdo e torna necessério estimar a
magnitude e a natureza dessa interacdo. Essas estimativas possibilitam a
avaliacao do real impacto de selecdo e asseguram alto grau de confiabilidade na
recomendacao de gendtipos para um determinado local ou grupo de ambientes
(ROSADO et al., 2012).

Entretanto, apesar de sua importancia, a simples analise da interacdo G x
A néo proporciona informagdes completas e exatas sobre o comportamento de
cada genétipo em varias condicbes ambientais. Faz-se necessario realizar
analises de adaptabilidade e estabilidade fenotipica, pelas quais € possivel a
identificagdo de gendtipos com comportamento previsivel, que sejam
responsivos as variagbes ambientais, em condi¢cdes especificas ou amplas
(CRUZ et al., 2014).

A andlise de variancia individual para os ambientes em relacdo as variaveis
producdo (kg.planta?) e teor de soélidos sollveis totais (°Brix) (Tabelas 5 e 6)
revelou significancia estatistica a 1% pelo teste F, para os genotipos em todos
0os ambientes, com excecdo do FANC3, demonstrando assim um
comportamento discrepante entre as sele¢cdes dependendo do ambiente e das
condicbes edafoclimaticas especificas, com isso torna-se possivel determinar
qual dessas € mais estavel e adaptada em relacdo a todas as realidades

testadas.
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Tabela 5. Andlise da variancia individual para a produgéo por planta (kg) de cinco sele¢des de
uvas de mesa avaliados em cinco ambientes em trés ciclos de produgdo, nos municipios de
Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

QM
FVv GL ExpfC1 ExpfC2 ExpfC3 ARAC1 ARAC2
Bloco 4 3,98 2,80 17,3 7,27 3,96
Genotipo 4 14,6** 49,0** 305,00**  15,10** 23,8**
Residual 240 1,40 2,40 9,65 3,42 0,64
Média 4,82 7,44 10,07 5,88 3,86
CV(%) 24,58 20,86 29,42 315 20,9
AS 0,951 0,975 0,92 0,88 0,986
h2 (%) 90,38 95,10 77,38 77,28 97,30
FVv GL ARAC3 FANC1 FANC2 FANC3 BRUC1
Bloco 4 2,94 16,7 8,98 7,45 6,67
Genotipo 4 43,2%* 183,0** 23,90** 7,60m 89,2**
Residual 240 3,03 18,0 6,21 4,79 11,0
Média 5,00 13,7 111 7,27 7,59
CV(%) 34,8 31,00 22,72 30,09 33,43
AS 0,930 0,860 0,87 0,911 0,936
h2 (%) 96,19 95,00 86,64 70,07 87,60
FV GL BRUC2 BRUC3 NacC1 NacC2 NacC3
Bloco 4 42,9 20,2 67,6 28,2 12,5
Genotipo 4 145,00** 162,00** 68,4* 165,0** 151,0**
Residual 240 24,6 8,03 25,3 21,8 8,82
Média 13,0 10,1 20,2 9,67 14,5
CV(%) 33,10 28,10 24,9 38,3 20,5
AS 0,911 0,975 0,794 0,932 0,970
hz (%) 83,31 95,51 73,00 86,80 94,20

QM= Quadrados médios dos ambientes; FV= Fonte de variacdo; GL= Graus de liberdade; CV
(%) = Coeficiente de variacdo; AS= Acuracia seletiva; h?3(%)= Herdabilidade no sentido amplo;
“*’= Significativo a 5% de probabilidade de erro; “*’=Significativo a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 6. Andlise da variancia individual para o teor de sélidos sollveis totais (°Brix) de cinco
selegBes de uvas de mesa avaliados em cinco ambientes em trés ciclos de produgéo, nos
municipios de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

QM
FV GL ExpfCl ExpfC2 ExpfC3  ARAC1 ARAC2 ARAC3
Bloco 4 0,323 0,40 3,98 1,04 6,82 1,41
Gendtipo 4 6,98  8,01* 36,5 65,0  20,8* 53,7+
Residual 240 1,34 0,44 2,44 1,95 2,18 0,66
Média 20,42 19,92 21,10 20,70 19,30 19,50
CV(%) 5,68 3,33 10,53 7,26 7,53 4,22
AS 0,89 0,97 0,98 0,95 0,74 0,98
h2 (%) 80,97 9445 96,62 90,60 96,10 97,31
FV BRUC1 BRUC2 BRUC3  FANC1 FANC2
Bloco 2,27 0,96 0,33 0,52 1,51
Genotipo 19,1 13,7* 6,64 4,97* 25,0%
Residual 1,09 0,99 0,94 2,46 1,56
Média 20,31 19,08 20,94 17,9 22,00
CV(%) 5,14 4,64 8,76 5,67 5,96
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AS 0,97 0,96 0,95 0,87 0,96

h2 (%) 94,30 92,80 91,30 75,80 92,10
FV FANC3 NacC1 NacC2 NacC3
Bloco 2,40 0,513 0,339 0,804
Gendtipo 13,5** 10,8** 10,1** 22,9%*
Residual 1,08 1,07 1,18 1,01
Média 17,46 20,9 17,9 19,4
CV(%) 5,32 6,01 5,45
AS 0,94 0,95 0,98
h2 (%) 88,90 90,50 96,00

QM= Quadrados médios dos ambientes; FV= Fonte de variacdo; GL= Graus de liberdade; CV
(%) = Coeficiente de variacao; AS= Acuracia seletiva; h2(%)= Herdabilidade no sentido amplo;
“*= Significativo a 5% de probabilidade de erro; “*"=Significativo a 1% de probabilidade de erro.

A acuracia obtida acima de 0,9 para a maioria dos ambientes (Tabelas 5 e
6) revela excelente qualidade experimental e, portanto, seguranca na selecao
dos genatipos superiores quanto ao carater producao por planta e teor de solidos
soluveis totais para a videira, dando assim seguranca na determinacao da
selecdo mais estavel dentro do programa de melhoramento. A acuracia
evidencia alta precisao das inferéncias das médias genotipicas, pois esta tem a
propriedade de informar sobre o correto ordenamento das cultivares para fins de
selecdo (RESENDE, 2002). Segundo a classificacdo apresentada por Resende
e Duarte (2007), a acuracia para a producédo por planta foi muito alta (0,90 < Ac

< 0,99) para os ensaios.

A estimativa de acurécia seletiva é semelhante a obtida por ASSUNCAO et
al. (2015) ao avaliar gendtipos de maracujazeiro azedo quanto a qualidade de
frutos em condicdes de cultivo no municipio Tangard da Serra-MT,
demonstrando uma boa adaptacdo da metodologia estatistica e experimental

nos programas de melhoramento visando sele¢cdes de frutiferas superiores.

Uma das maneiras de atenuar a interacdo genotipos x ambientes é
identificar, no grupo avaliado, aqueles materiais produtivos com maior
estabilidade e adaptabilidade. Para isso se desenvolveu o método MHPRVG-
BLUP que contempla estudos de estabilidade e adaptabilidade, empregando
dados genotipicos que incorporam em uma Unica estatistica a estabilidade, a
adaptabilidade e a média do carater de interesse (RESENDE, 2007).

Considerando a caracteristica producéo para as diferentes respostas frente
aos ambientes, a decomposicao dos fatores atuantes (Tabela 7), com a predic&o

via uso de médias harmaonicas, por meio de um ranqueamento metodoldgico de
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adaptabilidade (RPGV), estabilidade (HMGV) e adaptabilidade e estabilidade
associadas (HMRPGV), pode-se determinar que a selecdo 45 apresentou
sempre os melhores resultados para a maioria dos métodos utilizados, e a
selecd@o 54 que apresentou resultado superior no Rank das Médias Ponderadas
das Pontuacbes Absolutas Estimadas com a Matriz BLUP GxA (WAASB_R),
com esse cenario pode-se defini-las como as selecbes de maior potencial em
relacdo a producdo por planta, apresentando a maior estabilidade e

adaptabilidade entre os gendtipos testados.

Tabela 7. Performance relativa e ranqueamento para Producéo por planta (PR, kg) utilizando a
estimativas de estabilidade (HMGV), HMGV_R, adaptabilidade (RPGV) RPGV-Y, RPGV_R,
WAASB e WAASB_R de cinco sele¢fes de uvas de mesa avaliados em cinco ambientes em trés
ciclos de producado, nos municipios de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

GEN Y HMGV? HMGV_R?  RPGV®  RPGV-Y* RPGV_R®
45 115 8,40 1 117 113 1
54 10,3 7,63 2 1,06 10,2 2
64 8,44 4,97 5 0,865 8,35 5
80 8,96 6,00 4 0,926 8,93 4
81 9,04 7,19 3 0,972 9,38 3

GEN Y HMRPGV_Y® HMRPGV_R' WAASB  WAASB_R°
45 11,5 10,4 1 1,47 3
54 10,3 9,02 2 1,32 1
64 8,44 6,51 5 1,77 5
80 8,96 7,03 4 1,66 4
81 9,04 8,59 3 1,40 2

GEN BLUP (g) PR Pred
45 0,308 9,96 8,96
54 0,111 9,76 8,76
80 -0,101 9,55 8,55
64 -0,115 9,53 8,53
81 -0,202 9,45 8,45

IHMGV(Média Harménica dos Valores Genéticos para Estabilidade); 2HMGV_R (Rank das
Médias Harmonicas dos Valores Genéticos para Estabilidade); 3RPVG (Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); “RPGV-Y (Média da Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); SRPGV_R (Rank da Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); SHMRPGV_Y (Média dos Valores
Genéticos Preditos para Adaptabilidade e Estabilidade associados); "HMRPGV_R (Rank
das Médias dos Valores Genéticos Preditos para Adaptabilidade e Estabilidade
associados); BWAASB (Média Ponderada das Pontuagbes Absolutas Estimadas com a
Matriz BLUP GxA); *"WAASB_R (Rank das Médias Ponderadas das Pontuacdes Absolutas
Estimadas com a Matriz BLUP GxA); Pred= Valores preditos.

A partir dessas mesmas analises para a variavel SS (Tabela 8), a selecéo

81 apresenta maior média predita e real por meio do BlupG com 21,1 °Brix, se
repetindo para a questdo de adaptabilidade e estabilidade com valores
superiores em (RPGV), (HMGV) e (HMRPGYV), que determinam qual das
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selecbes é a mais adaptada e estavel e no ranqueamento WAASB, que ao
contrario das anteriores, 0 genotipo que apresenta o menor valor determina a
selecdo superior, a selecao 64 € a que superior. Um aspecto que deve ser levado
em consideracao € que a selegcdo 45 é que apresenta a menor média para teor
de sdlidos soluveis totais, 17.6 °Brix ainda se enquadra no limiar mercadoldgico
dessa categoria sendo que apresenta a melhor producdo em relacéo as demais.
As variacdes dos valores de SS em relacdo aos ambientes possivelmente estao
relacionadas aos efeitos que os fatores altitude e latitude exercem sobre os
elementos climaticos e, consequentemente, sobre as atividades biolégicas das
plantas (GABRIEL et al., 2019).

Um dos aspectos mais importantes e utilizados na definicdo do ponto de
colheita das uvas é o teor de sdlidos soluveis totais (SS) medidos por escala de
refracdo (°Brix), a qual representa cerca de 90% dos acucares e a outra parte
destes solidos refere-se as vitaminas, acidos, aminoacidos e algumas pectinas
dissolvidas em agua (GUERRA, 2002).

E citado na Instrucdo Normativa N° 1 - fevereiro/2002 (BRASIL, 2002) que
as uvas finas de mesa apresentem o teor minimo de SS igual a 14 °Brix. As
normas internacionais exigem teores que variam de 14 a 17,5 °Brix, de acordo
com a variedade (BENATO, 2003). Resultado minimo esse que foi apresentado
pelas selecbes que mais se destacaram nas andlises especificas de PR e SS
como a 81 com seus 21.4 °Brix e a 45 com 17.6 °Brix, atendendo assim o0s esse
pré-requisito necessario para sua comercializacdo tanto no mercado interno

como nha exportacédo do produto.

Houve concordancia entre as estatisticas MHVG, PRVG e MHPRVG na
discriminacdo das selecdes mais produtivas e com alta adaptabilidade e
estabilidade, o que indica que essas podem fazer parte de critérios seletivos na
rotina dos programas de melhoramento de videira no processo final do

desenvolvimento de cultivares.
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Tabela 8. Performance relativa e ranqueamento para o teor de soélidos solUveis totais (°Brix) de
cinco sele¢des de uvas de mesa avaliados em cinco ambientes em trés ciclos de produc¢do, nos
municipios de Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

GEN Y HMGV2 HMGV_R2 RPGV3 RPGV-Y4  RPGV_R®
45 17,4 17,3 5 0,887 17,4 5
54 19,6 19,5 4 0,997 19,6 4
64 19,9 19,9 2 1,01 19,9 2
80 19,9 19,8 3 1,01 19,9 3
81 21,5 21,3 1 1,09 21,5 1

GEN Y HMRYF;GV— HMRPGV_R? WAASB® \WAASB_R?®
45 17,4 17,3 5 1,30 5
54 19,6 19,6 4 0,778 2
64 19,9 19,9 2 0,607 1
80 19,9 19,9 3 0,943 3
81 21,5 21,4 1 0,975 4

GEN  BLUPG SS Pred
81 1,69 21,4 20,7
80 0,241 19,9 19,2
54 0,239 19,9 19,2
64 -0,046 19,6 18,9
45 2,12 17,6 16,9

IHMGV(Média Harmoénica dos Valores Genéticos para Estabilidade); 2HMGV_R (Rank das
Médias Harmdnicas dos Valores Genéticos para Estabilidade); *RPVG (Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); “‘RPGV-Y (Média da Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); SRPGV_R (Rank da Performance
Relativa dos Valores Genéticos para Adaptabilidade); SHMRPGV_Y (Média dos Valores
Genéticos Preditos para Adaptabilidade e Estabilidade associados); THMRPGV_R (Rank
das Médias dos Valores Genéticos Preditos para Adaptabilidade e Estabilidade associados);
SWAASB (Média Ponderada das Pontuacdes Absolutas Estimadas com a Matriz BLUP
GxA); "WAASB_R (Rank das Médias Ponderadas das Pontuag@es Absolutas Estimadas
com a Matriz BLUP GxA); Pred= Valores preditos.

Os resultados obtidos pelas metodologias estatisticas MHVG, PRVG e
MHPRVG corroboram com os de MORETO & BRUNA (2014) que trabalhando
com a cultura do pessegueiro demonstraram que esses métodos sao boas
alternativas para ser utilizadas como critérios para selecdo de genotipos

superiores em programas de melhoramento.

REGITANO NETO et al. (2013) e CARBONELL et al. (2007) também
constataram que o método MHPRVG foi vantajoso por apresentar resultados na
mesma escala de mensuracdo do carater avaliado e simultaneamente para
producao, estabilidade e adaptabilidade e pode ser executado de forma eficiente

no contexto de modelos mistos.
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A utilizagdo de modelos mistos e do método MHPRVG também mostrou se
adequada, eficiente e altamente informativa sobre a inferéncia de valores
genotipicos para uso em programas de melhoramento de arroz visando a

avaliacao de tipos especiais de arroz (STRECK et al., 2019).

Ja o ranqueamento dos gendtipos quando comparada pela metodologia
WAASB de estabilidade que é realizada por meio da matriz BLUP da interacao
G x A ndo se modifica e mostra que a selecdo 54 € a mais estavel dentre todas
as demais pelo menor valor do indice WAASB (1.32), seguido da selecao 81
(1.40) (Tabela 7). As selecBes 80 e 64, nesta ordem, foram as mais instaveis
genotipicamente, atingindo os maiores indices de 1.66 e 1.77, respectivamente
(Tabela 7).

Nas analises WAASB e WAASBY houve diferencas no ranqueamento
quanto ao desempenho e performance que outras metodologias néo
diferenciaram. Ocorrendo possivelmente em razdo do uso amplo de variaveis
para a predicdo do método, sendo benéfico na busca e quantificacdo de
diferencas (OLIVOTO et al., 2019). Além disso, tal resultado comprova que o
método pode ser superior ndo apenas em casos em que ha grande diversidade
genética, mas também quando ha certas similaridades entre os genotipos,

apontando até mesmo pequenas distincoes.

Como citado por OLIVOTO et al. (2019) os indices WAASB e WAASBY
podem ser estimadas independentemente das suposicdes para os efeitos
aleatérios do modelo. Em outras palavras, tanto a estabilidade quanto a selecéo
simultdnea para estabilidade e desempenho médio podem ser realizadas
considerando os efeitos de genotipos ou ambientes como fixos ou aleatorios.
Essa flexibilidade de escolha metodoldgica ndo existe, por exemplo, no modelo
54 do software SELEGEN (DE RESENDE, 2016), método mais utilizado para

analise de adaptabilidade e estabilidade no melhoramento de plantas.

O comportamento genotipico das sele¢cdes pode indicar um padrao de
resposta a estimulos ambientais por meio do estudo de estimativas de
adaptabilidade e estabilidade, dependendo das oscilagbes das variacbes do

ambiente em questdo (MAIA et al., 2009).

Os dados apresentados nesse trabalho estdo de acordo com os de
Regitano et al. (2013), que analisou o comportamento de gendtipos de arroz de
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terras altas no estado de Sao Paulo usando a metodologia de modelos mistos
(REML/BLUP), obtendo resultados satisfatorios dentro do programa de

melhoramento.

Para a analise AMMI (Tabelas 9 e 10) houve significancia a 1% de
probabilidade pelo teste F para os genoétipos, ambientes e a interacdo G x A entre
as selecBes para ambas as variaveis selecionadas, demonstrando assim que
existe uma diferencga estatistica entre as selecdes, diferindo entre elas de acordo
com o ambiente de cultivo. Foram obtidos coeficientes de variacdo 27,75 e 12,35,
respectivamente, sendo considerados de regulares para bons tendo em vista o
namero de ambientes testados e com o0s experimentos sendo em condi¢des de

campo.

Houve interacdo G x A significativa, notando-se com isso que o ambiente
interfere diretamente no desempenho de producéo e nos sélidos solUveis das
selecdes, por meio das diversas condi¢es edafocliméticas apresentadas. Como
€ descrito por CAMPBELL & JONES (2005) a presenca desse fenbmeno entre
selecBes e os ambientes testados interfere de forma intensa nos programas de
melhoramento, fazendo com que, na maioria das vezes, 0s cultivares sejam
indicados a ambientes especificos por possuirem maior adaptabilidade nessas

condicBes ambientais.

A existéncia da interacdo tratamentos x ambientes dificulta a
recomendacdo de cultivares pois provoca inconsisténcias na indicacdo dos
melhores genoétipos nos diferentes ambientes estudados (OLIVEIRA et al.,
2014). Assim, para melhor entendimento dessa interacdo entre os clones
estudados e as variagbes ambientais aos quais foram submetidos, séo
necessarios estudos mais detalhados de adaptabilidade e estabilidade. Para a
indicagcdo de selegcbes que cubram um grande espectro ambiental se faz
necessario o uso de metodologias mais amplas e complexas como é o caso dos
modelos mistos, que foram aplicados neste trabalho tendo em vista que a

indicacao do idedtipo sera para multiplos ambientes.

Para a producéo e teor de solidos soluveis também foi realizada a anélise
por meio de modelos mistos REML/BLUP, apresentando para a primeira variavel
significancia no Teste razdo de Verossimilhanca (LRT), pelo teste qui-quadrado,

para a interacdo G x A, demonstrando uma relacao direta entre a expressao das
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caracteristicas das sele¢cbes de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas

especificas de cada local.

Para a variavel SS houve significancia no LRT tanto para gendétipos quanto
para a interacao, isso demostra que existem diferencas significativas no valor de
SS entre as selecdes e que o ambiente também teve influéncia significativa no
valor apresentado. Desse modo, também pode-se aceitar o uso de Modelos
Mistos para a selecao do ide6tipo buscado.

Tabela 9. Estimativa dos componentes da variancia e de média para a producéo por planta (kg)

pelos métodos AMMI e REML/BLUP de cinco sele¢des de videira testados em cinco ambientes
em trés ciclos de produc¢édo, em Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

AMMI
Fvi GL SQ QM Fec (%) Prob CV (%) Média

Bloco/Amb 60 998 16,64 1,67 0,00
Genétipo 4 6809 114,30 11,50 0,01**
Ambiente 14 457 486,35 29,23 0,00** 27,75 9,65

GxA 56 5328 95,15 6,72 0,00**
Residual 240 2386 9,94 9,57

REML/BLUP
LRT X2

Bloco/Amb - -
Genétipo  0,0662 0,80"s

GxA 159,00 26-16%%

FV= Fonte de variacdo; G x A= Interacdo Gendtipo x Ambiente; GL= Graus de liberdade; SQ=
Soma dos quadrados; QM= Quadrados médios; Fc= Valor de F calculado para gendétipo; CV=
Coeficiente de variagao; LRT= Teste razdo de Verossimilhanga; x?>= Teste Qui-quadrado; “**” =
Significativo a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 10. Estimativa dos componentes da variancia e de média para teor de sélidos sollveis
totais (°Brix) pelos métodos AMMI e REML/BLUP de cinco selecées de videira testados em cinco
ambientes em trés ciclos de producgéo, em Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

AMMI
Fv1 GL SQ QM Fc (%) Prob CV (%) Média
Bloco/Amb 60 134,4 2,24 1,29
Gendtipo 4 644,4 161,09 92,91 0,00**
Ambiente 14 385,6 27,54 12,30 0,00~ 12,35 19,67
GxA 56 626,7 11,19 6,45 0,00**
Residual 240 416,1 6,59
REML/BLUP
LRT X2
Bloco/Amb - -
Gendtipo 27,6 1,5607 *x

GxA 105,00 2,26-16 wx*
FV= Fonte de variacdo; G x A= Interacdo Gendétipo x Ambiente; GL= Graus de liberdade; SQ=
Soma dos quadrados; QM= Quadrados médios; Fc= Valor de F calculado para genotipo; CV=
Coeficiente de variagdo; PR= Produgéo por plantas; LRT= Teste razdo de Verossimilhanca; x*>=
Teste Qui-quadrado; “**” = Significativo a 1% de probabilidade de erro.
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Como é citado por SILVA et al. (2011) a andlise REML/BLUP destaca-se
das demais por apresentar os resultados em funcdo de valores genotipicos
levando em consideracdo os parametros de produtividade, adaptabilidade e

estabilidade.

Para as porcentagens de explicacéo dos eixos do modelo AMMI, observa-
se que os dois primeiros componentes (IPCA 1 e IPCA 2) explicam mais de 80%
da variacdo. Sabe-se que nos primeiros eixos ha maior captacdo da
porcentagem de padrdo dos componentes principais, com diminuicdo nos eixos
subsequentes. Deste modo, a medida que se eleva o numero de eixos
selecionados, aumenta-se a porcentagem de “ruido”, reduzindo o poder de
predicdo da analise (OLIVEIRA et al., 2003). Assim, a interpretacdo grafica da

adaptabilidade foi feita considerando apenas o biplot com o modelo AMMI.

Esses resultados estdo de acordo com os resultados de ALVES-BARROS
et al. (2013) e EI-SHAIENY et al. (2015), trabalhando com a cultura do feijao-
caupi, 0s quais obtiveram respostas semelhantes para a caracteristica de
producdo. A existéncia dessa significativa interacdo demonstra a importancia
dos estudos de estabilidade e adaptabilidade dos gendétipos nos diversos

ambientes.

Considerando a analise AMMI Biplot para a caracteristica de producgéo por
planta (Figuras 3 e 4) que associa a parte grafica para representacdo de
resultados entre 0s gendtipos e ambientes, observa-se que os dois componentes
principais somados explicam 80,50% de toda a variacdo existente na G x A
(Figura 3). No que tange as selecdes, verifica-se que a selecdo 45 foi a que
menos contribuiu para a interacdo G x A por estar situada mais proximo do eixo
zero, sendo, portanto, a mais estavel em relagédo aos genotipos testados (Figura
3). Considerando os ambientes na analise AMMI Biplot verifica-se que NacCl1,
NacC3 e a BRUC2 séo os locais (NAC e BRUC) e ciclos de producéo (C1, C2 e
C3) que mais discriminam os genotipos favorecendo a selecéo, visto que estes

estdo mais distantes do centro de origem.
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Figura 3. Analise AMMI Biplot da variavel Producao (PR) (kg) obtidos a partir da decomposi¢éo
da matriz de BLUP para estudo da adaptabilidade, considerando cinco sele¢des de uvas de
mesa (45, 54, 64, 80 e 81) avaliadas em cinco ambientes (ARAC, BRUC, Expf, FAN e Nac),
em trés ciclos de produgédo (C1, C2 e C3), em Petrolina-PE, Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.
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Figura 4. Anélise AMMI Biplot para teor de sélidos sollveis totais (°Brix) obtidos a partir da
decomposicdo da matriz de BLUP para estudo da adaptabilidade , considerando cinco
selecdes de uvas de mesa (45, 54, 64, 80 e 81) testados em cinco ambientes (ARAC, BRUC,
Expf, FAN e Nac) em trés ciclos de producédo (C1, C2 e C3), em Petrolina-PE, Juazeiro-BA e
Casa Nova - BA.

Dada a dispersao de gendtipos e ambientes, observou-se que a andlise por
meio do método AMMI é apreciavel, tendo em vista a complexidade genética de
desempenho (MONDO; KIMANI; NARLA, 2019; SANCHEZ-RAMIREZ;
MENDOZA CASTILLO; MENDOZA-MENDOZA, 2016). Portanto, a resposta
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diferencial dos gendtipos em diferentes ambientes se deve a magnitude de sua

contribuicdo para a interacdo genotipo x ambiente (EL SHAIENY et al., 2015).

O método WAASB Biplot x Y compara a estabilidade por meio das médias
absolutas dos valores ponderados em concomitancia a producédo por planta,
onde menores valores de WAASB indicam 0s genoétipos mais estaveis e maiores
valores indicam os mais produtivos. Nesta técnica quatro quadrantes (I, Il, 1l e
IV) discriminam as diferencas, sendo o quadrante IV o ideal que reune os itens
de estabilidade e rendimento de forma simultanea para os genotipos e ambientes
estudados, e o quadrante | o menos estavel e com rendimento abaixo da média

geral tragada em paralelo (Figura 4).

As selecdes 45 e 54 estdo situadas no quadrante IV demonstrando sua
maior estabilidade a vista das demais, com a selecdo 45 com melhores
resultados visto que esta mais proxima do ponto de origem; a selecédo 80 foi
plotada no quadrante Ill, demonstrando assim boa estabilidade em relagdo aos
demais gendtipos testados, ja 0os mais instaveis foram respectivamente as
selecbes 81 e 64. Portanto, confirma-se a selecdo 45 como a mais estavel

considerando-se as duas metodologias estatisticas utilizadas.

Em virtude da presenca de ambientes discrepantes de avalia¢do, torna-se
necessario considerar a escolha de selecbes mais estaveis para que as
influéncias no rendimento produtivo final ndo sejam muito expressivas (Figura 5a
e b). Essa importancia, estudada pela combinacdo entre a performance e o
desempenho entre PR e estabilidade via WAASBY, estabelecido
igualitariamente a 50% de cada caracteristica, demonstrando mais uma vez a
selecdo 45 como a superior em relacdo as demais. Para a variavel SS as
selecbes 80 e 81 ficaram acima da linha de corte das médias obtidas,
demonstrando assim suas superioridades em relacdo aos nimeros em si, porém
ndo apresentaram uma estabilidade satisfatoria, com uma relacdo direta com a

producéao.

51



& |
4 * 1
4 &
i
[=]
[ =1
..g
&
Lk | -
Lo | -» 7 ¥ e
¥ B
. -
80 4 -
B4 —
7 -
! - L
L

Figura 5. Valores estimados de WAASBY da variavel PR (kg) (a) e SS (°Brix) (b) para cinco
selecdes de uvas de mesa, considerando a percentagem de 50% estabilidade e 50%
performance submetidos a cinco ambientes em trés ciclos de producdo, em Petrolina-PE,
Juazeiro-BA e Casa Nova - BA.

A partir desses cenarios apresentados e dos resultados em relacdo as
demais variaveis avaliadas com destaque para a massa e tamanho de cachos e
bagas, pode-se inferir que as selecbes 45, principalmente no que tange a
caracteristica producéo por planta que interfere diretamente na produtividade da
lavoura, e a 54 s&o as que apresentaram uma melhor juncéo de estabilidade e

adaptabilidade nos diferentes ambientes avaliados na regido do Submédio do
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vale do S&o Francisco, com o aspecto agrondmico essencial no momento de

lancamento de uma cultivar de videira no mercado.

5. CONCLUSOES

Os métodos de adaptabilidade e estabilidade aplicados a producédo
permitiram identificar o genétipo com maior adaptabilidade e estabilidade nas
condicBes do Vale do Submédio do Sao Francisco.

As selecfes que se destacaram a partir da analise de trés ciclos de
producado foram as selecdes 45 e 54, que apresentaram valores elevados para
adaptabilidade e estabilidade em termos de producdo. Para teor de solidos
sollveis foi a selecdo 81, sendo que esta pode servir de base em um
desenvolvimento de cultivar que vise uma maior concentracdo de solidos
soluveis, tendo sua comercializagcdo em um nicho mais especifico.

Considerando-se os resultados das demais variaveis, destaca-se a selecéo
80, que morfologicamente apresenta bons aspectos, embora com menor
adaptabilidade e estabilidade para as duas variaveis analisadas como principais
na pesquisa, essas caracteristicas morfoldgicas seriam interessantes para o
langamento de uma cultivar com sementes.

Os métodos AMMI, REML/BLUP, WAASB e WAASBY apresentaram
ranqueamentos eficientes para escolha a partir da combina¢do do desempenho
e performance das selecdes, tendo em vista que levam em consideracao
diversos modelos estatisticos, podendo assim serem utilizados nos programas
de melhoramento genético da cultura da videira.

Dos métodos utilizados nesse estudo para cultura da videira podemos
concluir que todos permitiram identificar os genotipos com maior adaptabilidade
e estabilidade. Porém, destacamos os modelos mistos que permitiram ranquear
0S genotipos e identifica-los, além de ser uma metodologia mais atual para o
estudo de adaptabilidade e estabilidade.

A partir dos resultados dos trés ciclos de producéo realizados em condicfes
edafocliméticas abrangentes na regido, é possivel considerar as sele¢cdes 45 e
54 com potencial para lancamento de nova cultivar altamente produtiva de uva

sem sementes para as condigdes do Submédio do Vale do Sao Francisco.
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