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RESUMO

SILVA, Edicleide Macedo da. INTERACAO GENOTIPO x AMBIENTE,
ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE HIBRIDOS DE MELAO PELE DE
SAPO VIA MODELO MISTO. 2017. 48f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia:
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, 2017.

O presente trabalho teve como objetivo realizar a avaliacdo genotipica de doze hibridos de
meldo Pele de Sapo no Estado de Rio Grande do Norte. Estudos da adaptabilidade e
estabilidade dos valores genotipicos preditos foram realizados pelo procedimento MHPRVG
(Média Harmonica da Performance Relativa dos Valores Genéticos). Os caracteres avaliados
foram a produtividade e o teor de solidos sollveis. Verificou-se interacdo gendtipos x
ambientes para as duas variaveis em todos os grupos de hibridos avaliados. Verificou-se
predominio da parte complexa da interacdo para as duas caracteristicas avaliadas, dificultando
0 processo seletivo. O método da média harmonica da performance relativa dos valores
genotipicos (MHPRVG), baseado em valores genotipicos preditos via modelo misto permite a
identificacdo de hibridos de meldo Pele de Sapo com adaptabilidade e estabilidade. O hibrido
experimental HP-09 € mais promissor para o cultivo no Agropolo Mossord-Assu por
apresentar altas estabilidade, adaptabilidade e elevada produtividade.

Palavras-chave: Cucumis melo; BLUP; MHPRVG; Produtividade; Sélidos soltveis.



ABSTRACT

SILVA, EDICLEIDE MACEDO DA. GENOTYPIC X ENVIRONMENT
INTERACTION, ADAPTABILITY AND STABILITY OF PELE DE SAPO MELON
HYBRIDS BY MIXED MODEL. 2017. 48f. Dissertation (Master in Agronomy: Plant
Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, 2017.

This study aimed to carry out the genotypic evaluation of twelve groups of Piel del Sapo
melon hybrids in the Rio Grande do Norte State. Studies on adaptability and stability of the
predicted genotypic values were performed by MHPRVG procedure (current Harmonica
Relative performance of Genetic Values). The traits evaluated were yield and soluble solids. It
was genotype x environment interaction for both variables in all groups of hybrids. There was
a predominance of complex part of the interaction for the two traits evaluated. The method of
harmonic mean relative performance of genotypic values (MHPRVG), based on genotypic
values predicted by mixed model, allows the identification of Piel del Sapo melon hybrids
with stability adaptability. The experimental hybrid HP-09 is more promising for cultivation
at Mossord-Assu pole because it presents high stability, adaptability and productivity.

Key words: Cucumis melo; BLUP; MHPRVG,; Productivity; Soluble solids.



LISTA DE FIGURAS

Figural — Aspectos externos e internos de meldo Pele de sapo



LISTA DE TABELAS

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Hibridos que foram utilizados nos ensaios em quatro ambientes. Mossoro,
UFERSA, 2017 ...ttt 24

Dados climaticos dos quatro locais nos quais foram conduzidas as
avaliacOes dos hibridos de meldo Pele de Sapo. Mossord, UFERSA, 2017.... 24

Andlise de deviance, componentes de variancias, acuracia, coeficiente de
variacdo genotipico e residual obtidos via REML da produtividade e sélidos
soltveis avaliados em hibridos de meldo Pele de Sapo cultivados em quatro
ambientes nos municipios do Agropolo Mossord-Assi. Mossor6-RN.
O Y AN 0 S SPR 29

Componentes de variancias, acuracia, coeficiente de variagcdo genotipico e
residual obtidos via REML individual, considerando a analise conjunta de
hibridos de meldo Pele de sapo avaliados em quatro municipios do
Agropolo Mossord-Assi. Mossord-RN. UFERSA, 2017........cccccccevvvvevvenenne. 31

Estabilidade de valores genotipicos (MHVG) e adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), de hibridos de meldo pele de sapo conduzidos em
quatro ambientes do Agropolo Mossoro-Assu. Mossord-RN. UFERSA,
2017 33

Estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) de
hibridos de meldo pele de sapo conduzidos em 4 ambientes do Agropolo
Mossord-Asst. Mossor0-RN. UFERSA, 2017.......ccocvvevvieeeeee e 34

Estimativas de médias genéticas de hibridos de meldo Pele de Sapo
avaliados em quatro municipios do Agropolo Mossord-Assu. Mossoro,



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

SUMARIO

[N EEI0] 516 07:Y0 TN 13
REVISAO DE LITERATURA . .......oviieieeeeeeeseeeveeeneesesessissie s 16
ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA........coooeeeeeeeeeeeeeeeevee e, 16
MELAO PELE DE SAPOQ.........o.oiiieieeeseeistseeseesesies s essesses st ssn s 17
INTERACAO GENOTIPOS POR AMBIENTES........cooviiireeseesseneeieneeeisnisneeees 18
ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE............cccoooiiiesineesieseeieerissesssssssseninean, 21
MATERIAL E METODOS.......coiiiiiieieeeeeetesseetes st essessesse s ssnenes 24
GENOTIPOS. ..ottt n sttt en et en et en s 24
AMBIENTES. ....coveieteveteteeee sttt sttt n st 24
CONDUGAO EXPERIMENTAL .....coutirievriieieeesessesssssessessessesessssssssesssssssnsnsnns 25
CARACTERES AVALIADOS........c.ovviieieeeeeeeeeseeeee s es st 25
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.....c.ouiviieieseeieeeeeee s 26
ANALISES ESTATISTICAS.....omieeeeeeeeeree et vee et sen s 26
RESULTADOS E DISCUSSAO...........coiiieeeseeeeseeeieeeseeerssssesssss s 28
(070N (01 IS0 ] =57 37
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 38

APENDICE. ... oo e ettt e e oot e e e e e e e e e r e e oot e et er e 44



1 INTRODUCAO

O meldo esté incluido entre as principais frutas produzidas e exportadas pelo Brasil,
ocupando lugar de destaque em volume e exportacdo (ANUARIO, 2016). Dentro desse
cenario, as variedades que se destacam em importancia no Brasil sdo C. melo v. reticulatus;
C. melo v. cantaloupensis e C. melo v. inodorus, onde os tipos de meldo mais
comercializados no Brasil sdo: Amarelo, Pele de Sapo, Honey Dew, Cantaloupe, Galia e
Charentais (ARAGAO, 2011). Essa hortalica, no ano de 2015, foi responsavel pela
exportacdo de 223,746 mil toneladas, gerando uma receita de 154.298.760 US$ (ANUARIO,
2016).

Entre as regides produtoras de meldo, o Nordeste brasileiro é responsavel por mais de
95% da producédo e exportacdo de meldo. Os principais Estados produtores no periodo de
agosto de 2013 a janeiro de 2014 foram o Ceara e o Rio Grande do Norte, com
respectivamente 61,14% e 38,76% da producdo nacional (MDIC/ALICE WEB, 2016). A
referida cultura é considerada uma das principais culturas do Nordeste, proporcionando, além
de beneficios econdmicos, uma contribuicdo social que garante cerca de 55 mil empregos
diretos e indiretos (IBGE, 2011).

Muitas sdo as caracteristicas que podem estar associadas as razfes de destaque do
semiarido nordestino para a producdo de meldo, podendo-se citar as condicBes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento da cultura, como altas temperaturas (> 28°C), baixa
precipitagdo pluviométrica (= 600 mm ano™) e a alta luminosidade, onde as empresas tém
investido em alta tecnologia, procurando melhorar as caracteristicas dos frutos e sua
produtividade (CRISOSTOMO et al., 2002). Os frutos produzidos nessa regido tém como
principais destinos a Comunidade Europeia, Estados Unidos, Asia e Chile.

No estado do Rio Grande do Norte, merece destaque o polo agroindustrial Mossoroé-
AssU, que ja foi considerado um dos principais polos produtores e exportadores de meldo do
Brasil (SILVA et al., 2002). A grande maioria dos frutos produzidos no Agropolo Mossoro-
Assu é do tipo Amarelo, pertencente ao grupo botanico inodorus Naud. No entanto, nos
ultimos anos tem se verificado uma maior atencdo das empresas, sejam elas da iniciativa
publica ou privada em diversificar o produto oferecido, cultivando outros tipos de frutos,
dentre eles 0 mel&o do tipo Pele de Sapo. O referido tipo de meldo pertence ao grupo inodorus

Naud., sendo caracterizado pela casca verde escura, polpa de coloragdo branca e, sobretudo,
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alto teor de solidos soluveis (> 11%). O mel&o Pele de Sapo é exportado principalmente para
a Espanha, principal consumidor deste tipo de fruto.

Em decorréncia do crescimento do setor produtivo, as empresas tém investido em
pesquisas para o desenvolvimento de cultivares de meldo do tipo Pele de Sapo. Todavia, antes
da nova cultivar ser lancada é necessario testa-la em diferentes anos e locais, para que s6
assim se tenha maior seguranca na indicagdo de um possivel hibrido para as varias condi¢bes
de cultivo dessa hortalica no semiarido nordestino (NUNES et al., 2005). Por outro lado,
devido as diferentes condi¢Ges de ambiente em que os hibridos de meldo sdo avaliados no Rio
Grande do Norte, espera-se que ocorra acentuada interacdo genotipos x ambientes, que tenha
papel importante na manifestacdo fenotipica. Quando um individuo é avaliado em mais de um
ambiente, o seu valor fenotipico pode apresentar, além da acdo do efeito do gendtipo e do
meio ambiente ao qual é submetido, um componente adicional denominado interacdo entre 0s
efeitos genotipicos e os ambientais (BOTREL et al., 2005).

A interacdo gendtipos x ambientes € a principal ferramenta que dificulta o trabalho dos
melhoristas, exigindo, por exemplo, que toda a conduc¢éo do trabalho seja realizada levando-
se em consideracdo as condi¢des do local em que o ensaio estd sendo conduzido (CRUZ;
CARNEIRO, 2003; RAMALHO et al., 2012). A interacdo genotipos por ambientes é
decorrente do comportamento diferencial dos genétipos nos diferentes ambientes, podendo
indicar que os melhores cultivares em um ambiente podem ndo ser em outro (GAUCH et al.,
2008). Uma vez detectada a presenca da interacdo, torna-se fundamental a ado¢do de medidas
no sentido de atenuar seu efeito. Uma das alternativas mais utilizadas é a utilizacdo de
gendtipos com elevadas estabilidade e adaptabilidade.

Estudos sobre a interagdo genotipos x ambientes se fazem necesséarios porque
permitem identificar gendtipos produtivos, com alta adaptabilidade e estaveis, direcionando o
pesquisador na recomendacdo mais adequada dos genotipos para determinada regido. Muitos
sdo 0s métodos utilizados no estudo da adaptabilidade e estabilidade com base em modelos
mistos (REML/BLUP — Restricted Maximum Likelihood/Best Linear Unibased Prediction).
Atualmente, a metodologia de modelos mistos REML/BLUP, desenvolvida por Henderson
(1975), € o procedimento mais adequado para avaliagdo genética no melhoramento, fazendo-
Se necessaria para a compreensao da interacdo genotipos por ambientes (PIRES et al., 2011).
Essa metodologia permite considerar erros correlacionados dentro de locais (BERNARDO,
2010). O método da Média Harménica da Performance Relativa dos valores Genotipicos

(MHPRVG), idealizado por Resende (2004), tem tido uma aplicacdo em diferentes culturas,
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tanto nas perenes, quanto nas anuais, contemplando estudos de estabilidade e adaptabilidade.
No entanto, ndo hé relatos do uso do referido método com a cultura do meloeiro.

O método MHPVG apresenta, simultaneamente em uma Unica medida na escala do
carater avaliado, a adaptabilidade, a estabilidade e a produtividade (RESENDE, 2004). Dentro
do contexto do ambiente como uma combinacdo entre os locais e 0s ambientes
(BERNARDO, 2010). Esse modelo é responsavel pelo ajustamento dos efeitos de ambientes e
blocos dentro de ambientes considerados como de efeitos fixos, contemplando todos os graus
de liberdade disponiveis nas fontes de variagdo referentes a ambientes e blocos dentro
ambientes. Dessa forma, quando se obtém valores genotipicos preditos para um dado
gendtipo, em cada ambiente, simultaneamente, sdo utilizados os dados de todos os ambientes.
Assim sendo, os efeitos aleatorios (gendtipos e interagdo gendtipos x ambientes) sdo preditos
com maior precisdo, possibilitando maior seguranga, uma vez que todo o conjunto de dados é
utilizado (RESENDE, 2004).

Diante das consideracdes, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
genotipico de hibridos de meldo pele de sapo no Agropolo Mossor6-Assu no estado do Rio
Grande do Norte utilizando modelo misto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA

N&o ha concordancia entre os autores com relacdo ao local de origem do meloeiro. Os
continentes africano e asiatico sdo os provaveis centros de origem da referida cucurbitacea.
Aqueles que defendem a Africa utilizam como principal argumento o seu nimero de
cromossomos (2n = 2x = 24), uma vez que as demais espécies de cucurbitaceas de origem
africana deste género tém o mesmo ndmero basico de cromossomos (x=12) (KERJE; GRUM,
2000). Entretanto, autores que defendem a Asia argumentam que a maior diversidade da
espécie estd no continente asiatico. Além disso, tém sido verificados insucessos nos
cruzamentos envolvendo o meloeiro e espécies do género Cucumis da Africa (SEBASTIAN
et al., 2010). As informacbes de sequéncias de DNA mitocondrial e nuclear de acessos
africanos, asiaticos e australianos apontam a Asia, mais especificamente a india, como local
de origem do meloeiro a partir da espécie Cucumis callosus (Rottle) Cogn. Harms (Sebastian
et al., 2010). Estudos com cruzamentos envolvendo o meloeiro tém confirmado a hipétese de
que C. callosus originou o meloeiro (JOHN et al., 2012).

Por apresentar uma grande variacdo de caracteres morfologicos e fisiologicos, em
especial nos frutos, 0 meloeiro é considerado a espécie mais polimorfica do género Cucumis.
A espécie Cucumis melo L. foi subdividida em duas subespécies em funcdo da presenca e
comprimento de pelos no ovario. Segundo o referido critério, cultivares com ovarios de pelos
longos pertencem a subespécie agrestes, ao passo que ovarios com pelos curtos identificam a
subespécie melo (JEFFREY, 1980). As variedades ou grupo botanicos acidulus, conomon,
momordica, makuwa e chinensis pertencem a subespécie agrestis; ao passo que chate,
flexuosus, tibish, adana, ameri, cantalupensis, chandalak, reticulatus, inodorus e dudaim
pertencem a subespécie melo (BURGER et al., 2010). Ressalta-se que algumas destas
variedades ndo sdo bem definidas, pois muitas caracteristicas sdo heterogéneas. Além disso,
existem tipos intermediarios, dificultando, em muitas situacOes, a classificacdo. Estudos
atualizados com marcadores moleculares, como microssatélites e SNPs, tém confirmado a
classificacdo proposta por Pitrat (2008) (ESTERAS et al., 2013).

Existe uma grande diversidade de genotipos de meldo. Dentro das variedades ou
grupos boténicos sdo encontrados os tipos de meldo, sendo os tipos comercializados no Brasil:

Amarelo, Honey Dew, Pele de sapo, Cantaloupe, Galia e Charentais. Os trés primeiros tipos
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de meldo pertencem a variedade botanica inodorus apresentando como principais
caracteristicas frutos sem aroma, boa resisténcia ao transporte e elevada vida pos-colheita. Os
meldes do tipo Cantaloupe (americano) e Charentais (europeu) sdo aromaticos, apresentando
elevados valores de solidos solUveis e ao contrario das variedades botanicas do grupo
inodorus, esses tém baixa conservagdo pos-colheita (NUNES et al., 2006), condicdo
semelhante é encontrada para o meldo Gélia (KARCHI, 2000). Os cruzamentos entre esses
tipos de meldo sdo possiveis, contribuindo para uma maior diversidade da espécie, ocorrendo
formas intermedidrias. As diferentes caracteristicas fenotipicas que sdo observadas nos tipos
de meldo podem ser combinadas e exploradas nos programas de melhoramento dessa cultura,

propiciando a producédo de gendtipos superiores (PITRAT et al., 2000).

2.2 MELAO PELE DE SAPO

Os hibridos do grupo botanico inodorus, representados principalmente pelos tipos
Amarelo e Pele Sapo, sdo os preferidos pelos produtores, totalizando a maior parte da area
plantada com esta cucurbitacea. Aproximadamente 60% dos frutos exportados no porto de
Natal sdo do tipo amarelo (SALES JUNIOR et al., 2006). Essa preferéncia é justificada pela
excelente vida de prateleira, em torno de 35 dias, em condi¢cGes de ambiente além da maior
facilidade de cultivo.

As principais caracteristicas do meldo Pele de Sapo séo o grande tamanho do fruto (>
2,0 a 3,5 kg), formato eliptico ou oval, casca com rugosidade longitudinal e coloracdo verde
com manchas verde-escuras e/ou amarelas e polpa branca a branca-esverdeada (Figura 1),
sem aroma e elevado teor de sélidos soluveis (> 11%) (PITRAT, 2008). Possui boa resisténcia
mecanica e 6tima capacidade de armazenamento (NASCIMENTO, 2001; CRISOSTOMO et
al., 2002).
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Figura 1. Aspectos externos e interno de meldo Pele de Sapo. Fonte: NUNES, G. H. S. (2013).

Na regido produtora de meldo do Agropolo Mossoro-Assu, tem sido observado que o
cultivo do mel&o tipo Pele de Sapo vem aumentando a cada ano. O principal destino do meléo
Pele de Sapo produzido no Brasil € o mercado espanhol, principal produtor e consumidor do
referido tipo de mel&do em todo o mundo. Os produtores brasileiros aproveitam especialmente
o0 periodo de entressafra na Espanha para produzir e exportar esse tipo de meldo. Sales Junior
et al. (2006) relataram que as exportacbes de meldo Pele de Sapo corresponderam a quase
10% no Porto de Natal no comeco da década passada. No entanto, esse percentual tem
aumentado nos Ultimos anos, devido a presenca de empresas espanholas especializadas em
produzir esse tipo de meldo no semiarido brasileiro, nos estados do Ceard e Rio Grande do
Norte.

Esse aumento pode estar associado a excelente qualidade e conservagdo pos-colheita,
flexibilidade de comercializacdo e boa renumeracdo aos produtos de boa qualidade, o que
agrega valor ao produto, bem como desperta o interesse dos produtores, criando novos
caminhos para a abertura de portas para o mercado interno e externo (SOARES, 2001).
Dentre os meldes do tipo Pele de Sapo cultivados nessa regido, mereceu destaque por muito
tempo o hibrido ‘Sancho’, ocupando a quase totalidade da area plantada (NUNES et al.,
2011a). Todavia, novos hibridos tém aumentado sua area de cultivo no semiarido brasileiro,
como os cultivares ‘Grand Prix’, ‘Medelin’, ‘Meloso’, ‘Fit6 1500° e ‘Daimiel’ (ARAGAO,
2011).
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2.3 INTERACAO GENOTIPOS POR AMBIENTES

A interagdo gendtipos por ambientes (GXE) tem se tornado um grande desafio para os
melhoristas, pois devido a sua presenca é possivel que o melhor genotipo em um ambiente
ndo o seja em outro. Tal fato tem influéncia no ganho de selecdo e dificulta a recomendacéo
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).

A interacdo genoOtipos por ambientes é a resposta diferenciada dos genotipos, quando
submetidos a ambientes diferentes. E de suma importancia para os melhoristas no
desenvolvimento de cultivares melhoradas, pois a performance dos genétipos em ambientes
distintos pode diferir estatisticamente, gerando problemas para a selecdo de plantas. Desta
forma, os melhoristas deparam-se com o desenvolvimento de populag¢fes contrastantes para
cada situacdo em que aquela cultivar estd sendo testada (MCKEAND et al., 1990). E se a
interacdo € muito acentuada, pode existir o risco de descarte de um gen6tipo nao adaptado aos
ambientes utilizados para se realizar a selecdo, mas que poderia apresentar uma performance
melhor em outro ambiente (DENIS; GOWER, 1996).

O termo ambiente é designado como um termo geral que envolve uma série de
condigdes sob as quais as plantas séo cultivadas (ROMAGOSA; FOX, 1993). Assim sendo, 0
ambiente pode ser um local, ano, préaticas culturais, época de semeadura ou mesmo a juncao
de todos esses fatores. Quando gendtipos sdo avaliados em diferentes condicGes, estdo
sujeitos as variagdes do ambiente, e 0s seus comportamentos geralmente sdo modificados. As
variacOes ambientais, que podem contribuir para a interacdo, sdo agrupadas em previsiveis e
imprevisiveis. No primeiro grupo, estdo os fatores permanentes do ambiente, como tipo de
solo e aqueles nos quais 0 homem atua de forma direta, como a época de plantio, tipo de
adubacdo, salinidade, dentre outros. No segundo, estdo as flutuacdes climaticas atipicas e
ocorréncia de pragas e doencas (ALLARD; BRASDSHAW, 1964).

A variéncia da interacdo G x E pode ser dividida em duas partes, sendo inicialmente
proposta por Robertson (1959). A primeira ocorre devido as diferencas na variabilidade
genética, que ocorre dentro de ambientes (parte simples da interacdo), e a segunda advém da
falta de uma correlagéo linear perfeita entre os genotipos, de um ambiente para o outro (parte
complexa da interagdo). A interacdo simples corresponde as mudangas nas magnitudes das
diferengas entre os genotipos. O segundo fator é responsavel pela falta ou pela reduzida
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correlacdo genética entre 0s comportamentos dos gendtipos nos ambientes. Quando a
correlacdo genética é baixa, ocorre uma mudanca na classificagdo dos gendtipos, ou seja, ha
gendtipos que apresentam desempenho superior em alguns ambientes, mas ndo em outros
(CRUZ; CASTOLDI, 1991; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Quando a interacdo se deve
principalmente a natureza simples, o trabalho do melhorista é facilitado, pois a recomendacéo
das cultivares pode ser feita de maneira generalizada. A predominéncia de interagdo complexa
indica a presenca de materiais adaptados a ambientes particulares, 0 que traz uma
complicacdo para o melhorista, uma vez que a recomendacdo € restrita a ambientes
especificos (NUNES et al., 2011a).

A interacdo pode ser usada vantajosamente quando Se procura maximizar ou
capitalizar os ganhos genéticos dos materiais, em um ambiente especifico (interacao
complexa), como ocorre nos programas de melhoramento florestal (NUNES et al., 2002).
Entretanto, se o experimento € instalado em apenas um ambiente, pode acarretar uma
superestimacao dos ganhos genéticos e, se a interacdo for do tipo complexa, a recomendacéao
de materiais genéticos para ambientes diferentes daqueles onde eles foram selecionados
podera contribuir para a reducdo expressiva do ganho com a selecdo (SILVA et al., 2011a).

Alguns trabalhos ja foram realizados em meldo estudando-se a interagdo genotipos x
ambiente. No trabalho de Santos Junior (2007), em que avaliou nove tipos de meldo Galia:
GPS 400, DRG 1531, DRG 1537, Solarbel, Solar King, Galileu, Supra, Num 1502 e Arava,
nas condi¢cdes do agropolo Mossoro-Assu, identificou que a interacdo do tipo complexa foi
responsavel pela maior parte da interacdo genotipos por ambientes para as caracteristicas de
produtividade e teor de solidos soliveis dos frutos de hibridos de meloeiro avaliados.
Resultado semelhante foi encontrado por Nunes et al. (2006), os quais concluiram que a maior
parte da interacdo genotipos por ambientes em meloeiro avaliado no Rio Grande do Norte €
de natureza complexa para a produtividade e o teor de sélidos sollveis.

Em estudo realizado por Freitas et al. (2007) nos municipios de Pacajus, Aracati e
Itaicaba, situados no Ceara e em Barauna, no Rio Grande do Norte, foram avaliados nove
hibridos comerciais de meldo tipo Amarelo (Gold Mine, Gold Star, AF 646, AF 682, Yellow
Queen, Yellow King, Gold Pride, Rochedo e RML), concluindo que os hibridos de meldo
Amarelo apresentaram interacdo entre genotipo X ambiente significativa, indicando a
existéncia de um comportamento diferencial dos hibridos nos locais avaliados e sugerindo a
necessidade de se selecionar hibridos especificos para cada local ou identificar e selecionar

aqueles que ndo apresentam variagdo entre os locais, resultado semelhante ao encontrado por
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Gurgel et al. (2005), avaliando nove hibridos de meldo amarelo em quatro locais do agropolo
Mossoro-Assu.

No trabalho realizado por Silva et al. (2011b), foram avaliados os hibridos simples
DRG- 1537 e AMR-04 para geracdo das familias, concluiram que a interacdo familias x
ambientes é elevada e composta principalmente pela sua natureza complexa para todas as
caracteristicas avaliadas no presente estudo.

Guimardes et al. (2016) desenvolveram um estudo em que foram avaliadas 98
linhagens de meldo amarelo (AMG-01 a AMG-98) de cruzamentos entre os hibridos
comerciais AM-02 e Gold Mine. Os hibridos Vereda e AF-646 foram utilizados como
controles. Foi observado o tipo complexo de interagdo gendtipo-por-ambiente existente entre
Mossor0 e Baralna, onde a selecdo para este caso de linhas endogamicas deve ser realizada
para cada ambiente especifico.

Trés ensaios foram conduzidos em trés propriedades comerciais da area de Jaguaribe-
Assu, onde se utilizou as linhagens parentais a adesdo UFERSA-1 e a linha CNPH-5, onde se
verificou que a grande superioridade da parte complexa indicou a presenca de familias com
adaptacdo especifica a um ambiente de avaliacdo para a firmeza da polpa (ARAGAO et al.,
2015). Outros trabalhos tratando da interagdo gendtipos por ambientes foram realizados por
(SENA, 2001; GURGEL, 2002; MADEIROS, 2004; SILVA, 2006; ARAGAO, 2011;
NUNES et al., 2011; OLIVEIRA, 2011). Em todos esses estudos, foi verificada interacéo

significativa genotipos por ambientes.

2.4 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

Uma das alternativas mais empregadas na minimizagdo da interagdo genotipos X
ambientes ¢ a identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica. Existem diversos
conceitos para os termos estabilidade e adaptabilidade utilizados nos mais diferentes sentidos
(LEON; BECKER, 1988). A estabilidade é definida por Lewis (1954) como a capacidade de
um individuo ou de uma populacdo de produzir baixas variacGes fenotipicas em diferentes
ambientes. A adaptabilidade é caracterizada como a resposta do genotipo aos estimulos
ambientais, ocorrendo de forma vantajosa (CRUZ; REGAZZI, 1997). Os estudos de
estabilidade e adaptabilidade sdo, portanto, procedimentos estatisticos que permitem, de
algum modo, identificar as cultivares de comportamento mais estavel e que respondem
previsivelmente as variagbes ambientais (SILVA; DUARTE, 2006).
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Lin et al. (1986) subdividiram o conceito de estabilidade em trés tipos. No tipo 1, o
genotipo sera considerado estavel se sua variancia entre os ambientes for pequena. Este tipo é
chamado de ‘“estabilidade no sentido biologico”, que caracteriza um gendtipo com
comportamento constante com a variacdo do ambiente. Esse comportamento ndo é desejado,
pois 0 genotipo ndo responde a melhoria do ambiente com o aumento da producéo, além de
estar normalmente relacionado a uma menor produtividade (BECKER, 1981).

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 o genotipo possui interagbes minimas com o ambiente. E denominada de
“estabilidade no sentido agronomico” (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 forma, um material estavel em determinado grupo de cultivares
ndo o serd necessariamente em um segundo grupo avaliado (LIN et al., 1986). A estabilidade
tipo 3 é aquela no qual o gendtipo sera considerado estavel se o0 quadrado médio do desvio de
regressdo for pequeno. Posteriormente, Lin e Binns (1988) propuseram um novo tipo de
estabilidade, a qual denominaram tipo 4. Para identificacdo da estabilidade tipo 4, é preciso
que os cultivares sejam avaliados em um determinado nimero de anos e alguns locais.

Alguns 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 0s métodos univariados
serem matematicamente mais simples e de mais facil interpretacdo, muitos autores tém
empregado técnicas multivariadas recentes que explicam adequadamente os efeitos principais
(gendtipo e ambiente) e a sua interacdo, podendo-se destacar as analises AMMI, SREG com
representacdo grafica conhecida como GGE Biplot.

A andlise AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction analysis), que
significa modelo de efeitos aditivos principais e interacdo multiplicativa, € uma combinagéo
de métodos univariados (andlise de variancia) com métodos multivariados (analise de
componentes principais e decomposicdo de valores singulares). Esta combina em um Unico
modelo, componentes aditivos para os efeitos principais de gendtipos e de ambientes, e
componentes multiplicativos para os efeitos da interacdo (ZOBEL; WRIGHT; GAUCH,
1988). O modelo AMMI pode ajudar tanto na identificacdo de genotipos superiores
amplamente adaptados como na realizacdo do chamado zoneamento agrondémico, com fins de

recomendacéo regionalizada e de selecdo de locais de teste (GAUCH; ZOBEL, 1996). O
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método possui algumas vantagens, quais sejam: a) permite maior detalhamento da soma de
quadrados da interacdo; b) garante a selecdo de gendtipos; ¢) propicia estimativas mais
precisas das respostas genotipicas; d) possibilita facil interpretacédo grafica dos resultados, nos
chamados graficos biplots (representacdo grafica simultanea dos genOtipos e ambientes)
(ZOBEL et al., 1988). Segundo Yan et al. (2007), o método GGE Biplot é superior ao AMMI,
pois sempre resulta no melhor modelo da anédlise AMMI, com a diferenca de que os efeitos
principais dos gendtipos sdo considerados junto com o efeito da interacdo genotipo X
ambiente, que no AMMI séo estimados como efeitos aditivos.

Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade tém sido rotineiramente utilizados na
recomendacéo de cultivares em diversas culturas no Brasil. Com relacéo a cultura do meldo,
existem trabalhos de avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade de cultivares, considerando
diferentes ambientes de avaliacdo. Em estudo realizado por Nunes et al. (2011), verificou-se
que, dentre os nove hibridos avaliados, o DRG 1537 foi 0 mais estdvel em termos de
rendimento e adaptacdo. Outros trabalhos que tratam da estabilidade e adaptabilidade em
meldo tém sido realizados (GURGEL et al., 2000; NUNES et al., 2006; MIGUEL et al.,
2008).

Nos ultimos anos, tem sido ampliada a aplicacdo dos modelos mistos em varios temas
do melhoramento vegetal de culturas anuais, inclusive interacdo gendétipos por ambientes. A
analise 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 predicdes 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 € método da Média Harmonica da Performance Relativa dos valores Genotipicos
(MHPRVG), preconizado por Resende (2004). Este método tem tido sido aplicado em
diferentes culturas, porém nao ha relatos do uso do referido método com a cultura do meldo.
O método MHPRVG fornece, simultaneamente, em uma unica 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 variagdo referentes a ambientes e blocos dentro

ambientes. Dessa forma, para os valores genotipicos preditos obtidos para um dado genétipo,
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em cada ambiente, simultaneamente, sdo utilizados os dados de todos os ambientes. Assim
sendo, os efeitos aleatdrios (gendtipos e interacdo genotipos x ambientes) sdo preditos com
maior precisdo, uma vez que todo o conjunto de dados é utilizado, bem como os ruidos da
interacdo sdo eliminados quando se produzem os BLUP’s (RESENDE, 2007).

O estudo dos modelos mistos vem sendo aplicado ha bastante tempo, em diversas
culturas: Oliveira et al. (2004) (umbu); Calegario et al. (2005) (eucalipto); Maia et al. (2009)
(cajueiro); Borges et al. (2009) (arroz); Neto; Resende (2011) (Pupunha); Tavares et al.
(2012) (cedro); Pinheiro et al. (2013) (soja); Zeni-neto et al. (2008) e Ferraudo (2013) (cana-
de-agUcar); Torres et al. (2015) (caupi), dentre outros. No entanto, na cultura do meldo néo
foram encontrados trabalhos que utilizem os modelos mistos na avaliagdo da adaptabilidade e

estabilidade fenotipica.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 GENOTIPOS

Foram avaliados um total de 10 hibridos experimentais e os cultivares F1 ‘Sancho’
(Syngenta®) e ‘Grand Prix’ (Sakata®), apresentados na Tabela 1. Todos os hibridos séo do
tipo Pele de Sapo, possuem mesocarpo de coloragdo branca e expressao sexual andromondica.
Todos os hibridos sdo derivados do programa de melhoramento genético desenvolvido na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Tabela 1. Hibridos que foram utilizados nos ensaios em quatro ambientes. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

HP-01 HP-07
HP-02 HP-08
HP-03 HP-09
HP-04 HP-10
HP-05 ‘Sancho’
HP-06 ‘Grand Prix’

3.2 AMBIENTES

Os ensaios foram conduzidos no periodo de setembro a novembro de 2016 nos

municipios de Mossord (5° 11° S, 37° 21° W, altitude: 18), Barauna (5° 05°S, 37° 38" W,
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altitude: 94), Assu (5° 34" S, 36° 54” W altitude: 27) e Ipanguassu (5° 05°S, 37° 38" W,
altitude: 94), todos do Agropolo Mossord-Assu, em diferentes épocas de cultivo (Tabela 2).
Tabela 2. Dados climaticos dos quatro locais nos quais foram conduzidas as avaliacdes dos

hibridos de mel&o Pele de Sapo. Mossord-RN, UFERSA, 2017.
Temperatura maxima (°C) Precipitacdo

Municipio® (mm) Tipo de Solo?
Maxima Minima
Mossord 35,1 227 0,0 Latossolo Vermelho amarelo
Argissolico
Baralna 33,2 22,3 0,0 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutr6fico
Assu 33,3 22,1 0,0 Neossolo Flavico
Ipanguassu 32,9 21,9 0,0 Neossolo Fldvico

"Dados obtidos em estacBes climaticas montadas em cada local do experimento. “Classificacdo realizada
conforme EMBRAPA (2013).

Os detalhes relativos a andlise quimica do solo de cada um dos municipios estdo no
Apéndice (Tabelas 1A — 4A).

3.3 CONDUCAO EXPERIMENTAL

Em estufa agricola, em 05/09/2016, realizou-se a semeadura para a obtencdo das
mudas, sendo esta realizada em bandejas de poliestireno com 200 células. As células foram
preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco. A irrigacdo das bandejas foi
realizada duas vezes ao dia por meio de aspersores invertidos até atingir os 15 dias ap0s
semeadura (DAS), tempo habil para o transplante das mudas no campo experimental. O
transplantio das mudas foi realizado nos dias 20, 21 e 22/09/2016 nos municipios de Mossoro,
Baralna e Assu/Ipanguassu, respectivamente.

Em todos os ensaios, para o preparo do solo foi realizada aracdo de grade de arrasto
até 20 cm de profundidade e passagem de grade niveladora. Depois, foram levantados os
camalhdes com espagcamento de 2 metros e com altura de 20 cm. Na sequéncia, foi instalado
um sistema de irrigacdo por gotejamento, com emissores espacados em 0,30 m, didmetro de
16 mm e vazdo de 1,7 L h™.

As préticas culturais, como aplicacdes de defensivos agricolas e capinas foram feitas
de acordo com a necessidade da cultura, obedecendo a recomendacdo de manejo e préaticas
culturais padrdes de cultivo de meldo no Estado do Rio Grande do Norte (NUNES et al.,

20114, b).
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As colheitas foram realizadas manualmente, sendo os frutos retirados das plantas com
auxilio de canivetes, identificados com marcadores permanentes e colocados em sacos de

rafia para serem transportados para as analises pés-colheita.

3.4 CARACTERES AVALIADOS

Foram avaliados a produtividade comercial e solidos solUveis de frutos, consideradas
como os caracteres mais importantes para a cultura do ponto de vista comercial segundo 0s
préprios produtores.

A produtividade comercial foi obtida pela pesagem de todos os frutos comerciais
colhidos da parcela. Considerou-se como frutos comerciais aqueles com tamanho adequado
para 0 meldo do tipo Pele de Sapo (> 2,0 Kg)

O teor de sdlidos soluveis totais foi aferido mediante retirada uma amostra de
aproximadamente 2/3 da espessura da polpa na regido equatorial do fruto, no sentido da
cavidade. A amostra foi pressionada manualmente até que uma parte do suco fosse depositada
em um refratometro digital (Digital Refractometer Palette 100), onde foi determinado o teor
de solidos soltveis. Para as medicdes do teor de sélidos solveis foram amostrados oito frutos

por parcela.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados em blocos completos casualizados com trés
repeticGes. Cada parcela foi constituida por uma linha 6,0 m de comprimento, espagadas por 2
m. O espacamento entre covas foi 0,3 m, sendo cultivada uma planta por cova. Cada parcela
possuia 20 plantas e as plantas das extremidades da parcela formaram a bordadura de

cabeceira. A area Util foi formada pelas 16 plantas centrais da linha.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

A andlise estatistica foi realizada conforme o modelo estatistico 54 do software
SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2007). O referido modelo corresponde ay = Xb + Zg +
Wc + e, emquey, b, g, c, e correspondem, respectivamente, aos vetores de dados, de efeitos

fixos (médias de blocos através dos ambientes), de efeitos dos gendtipos (aleatdrios), de
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efeitos da interacdo gendtipo x ambiente (aleatdrios) e de erros aleatérios. Enquanto X, Z e W
séo as matrizes de incidéncia para b, e, e c, respectivamente.

As distribuicdes e estruturas de médias (E) e variancias (Var) assumidas foram as

seguintes:
Y] [Xb g [loz2 0 0
E(8] = 8 ; VarH= 0 Io2 0
e 0 e 0 0 Io?

O ajuste do modelo foi obtido a partir das equacdes de modelo misto:

X'X X'Z X'W B X'y
Z’X Z'7Z+1)\ Z'W X [g] =|Z'y
WX  WZ WW+IA, ¢ W'y
_ o4 1-h§- 2 L2 og N -
Onde A, = 2= Th em que: h; = oTrotral corresponde a herdabilidade

2
individual no sentido amplo no bloco; ¢? = % corresponde ao coeficiente de
[

2
ogtoc+ag

determinacéo dos efeitos da interacdo genétipo x ambiente; o é a variancia genotipica entre

hibridos (gendtipos) de meldo; o2 é a variancia da interacdo gendtipo x ambiente; o2 € a

A . 2 hZ R ~ .
variancia residual entre parcelas; 7y, = ﬁ = hz—fcz corresponde a correlacdo genotipica
g'-c g

dos gendtipos, através dos ambientes.

Os estimadores iterativos dos componentes de variancia, por REML, via algoritmo

lyry-b'X'y—g§'z'y-¢'w'y| .,  |[§'g+63trc??], 52 — [¢'c+82trc33]

XA A2 —
EM, sdo: 65 = N=r ()] » Og q » O¢c S

;emque C%% e

Cll C21 C13 -
C33 advém de C'= [Cy; Cyy Cyg C21 (22 (23], sendo C a matriz de
C31 Gz Cs3 c3t c32 ¢33

coeficientes das equacdes de modelo misto; tr o operador tragco matricial; r(x) o posto da

[Cll C12 C13

matriz X; N, q e s, numero total de dados, niUmero de gendétipos e nimero de combinagdes
gendtipo x ambiente, respectivamente.

Por meio desse modelo, foram obtidos os preditores BLUP empiricos dos valores
genotipicos livres da interagdo, dados por {i + g,, em que {i é a média de todos 0os ambientes e
g, é o efeito genotipico livre da interacdo genotipo x ambiente. Para cada ambiente j, 0s
valores genotipicos sdo preditos por i + g, + gej;, em que {i; € a média do ambiente j, gi € o

efeito genotipico e ge;; € o efeito da interagdo gendtipo x ambiente concernente ao genotipo i.
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A selecdo conjunta, considerando-se simultaneamente o carater em questdo, a

estabilidade e a adaptabilidade dos gendétipos de meldo (hibridos) € dada pela estatistica média

harmdnica da performance relativa dos valores genotipicos preditos MHPRVG; = ———, em

n _-_
J=1Vgij

que n € o numero de locais onde se avaliou o gendtipo i, Vg;; € o valor genotipico do genotipo

i no ambiente j, expresso como proporcao da média desse ambiente.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa final de programas de melhoramento, devem ser avaliados 0s genotipos 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 o0s
materiais avaliados. O coeficiente de variacdo (CV) ainda é a medida mais utilizada para se
comparar a precisdo experimental. No presente trabalho, as estimativas dos CV para os dois
caracteres avaliados estdo dentro da faixa observada para a cultura em outros trabalhos de
avaliacdo de cultivares realizados no Agropolo Mossoré-Assi (NUNES et al., 2004, 2005;
2011a, 2011b GURGEL et al., 2005). Considerando uma classificacdo inicial proposta por
Lima et al. (2004) para o meloeiro, os valores verificados para a produtividade podem ser
classificados como baixos para os ensaios em Mossord e Assl, e médios para 0s ensaios em
Baralina e Ipanguassu (Tabela 3). Para sélidos sollveis, os valores foram considerados como

baixos em todos o0s ensaios, com exce¢do do ensaio em Assu, considerado como médio.

Por outro lado, nos ultimos anos, tem se popularizado a utilizacdo da acuracia seletiva
para verificar a qualidade de um experimento. Esse parametro contempla, simultaneamente, o
coeficiente de variacdo experimental, o0 nimero de repeticdes e o coeficiente de variacdo
genotipica. A acuracia evidencia alta precisdo 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 classificagdo apresentada por Resende e Duarte
(2007), a acuracia para a produtividade foi muito alta (0,90 < Acgy < 0,99) para 0s ensaios em
Mossor0, Assu e Ipanguassu (Tabela 3). No ensaio em Baralna, a acuracia foi baixa (0,10 <
Acg < 0,40). Concernente aos solidos soluveis, as acuracias foram muito elevadas em trés
ensaios (Mossoro, Barauna e Ipanguassu) e alta em Assl (0,70 < Acg < 0,85) (Tabela 3).
Assim sendo, considerando as estimativas de acuracia, pode-se afirmar que os ensaios foram

conduzidos com elevada precisdao, com excecdo da produtividade em Barauna. Uma das
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possiveis explicacOes dessa menor acurécia foi a ocorréncia de maior intensidade de mosca
minadora (Liriomyza spp.) em determinadas parcelas, mesmo com o controle com inseticida,
acarretando maior variacdo da produtividade nas parcelas do mesmo genotipo, ou seja, maior

erro experimental.
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Tabela 3. Andlise de deviance, componentes de variancias, acurécia, coeficiente de variacdo genotipico e residual obtidos via REML da
produtividade e sélidos soltveis avaliados em hibridos de meldo Pele de Sapo cultivados em quatro ambientes nos municipios do Agropolo
Mossord-Assu. Mossoro-RN. UFERSA, 2017.

Efeito Produtividade (Mg ha™) Sélidos solaveis (%)
“Locais Locais

MOS BAR ASS IPA MOS BAR ASS IPA
Modelo completo 154,32 151,61 138,69 164,10 39,74 36,08 59,41 24,36
Genoétipos (G) 171,26 151,62 158,27 175,99 52,59 73,26 61,39 47,29

(16,947 (0,01™) (19,587) (11,897 (12,857 (37,187 (1,98™)  (22,937)

62 36,92 0,41 26,25 37,01 0,91 2,40 0,48 0,96
52 15,73 28,64 9,27 23,77 0,54 0,30 1,40 0,27
67 52,65 29,04 35,52 60,78 1,44 2,70 1,89 1,23
hmg 0,87 0,04 0,89 0,82 0,84 0,96 0,51 0,91
Acg 0,93 0,20 0,94 0,91 0,91 0,98 0,71 0,95
CV, 20,31 2,01 16,59 19,50 8,34 12,48 5,50 7,77
CV. 13,26 16,95 9,86 15,62 6,40 4,40 9,34 4,13
Média 29,91 31,56 30,88 31,20 11,43 12,42 12,67 12,60

!LRT: Teste de razdo de maxima verossimilhanca; **,*: significativo pelo teste de Qui-quadrado a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente; ": néo significativo; 692: variancia
genética; 62:varidncia ambiental; 6f2: variancia fenotipica; hzmg: Herdabilidade média; Acgy: Acuracia seletiva; CV,. Coeficiente de variagdo genético. CV.. Coeficiente de
variacdo ambiental. 2MOS-Mossor6; BAR- Baratnas; ASS-Asst; IPA- Ipanguassu.
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Nas andlises individuais, observou-se efeito de genotipos, para os dois caracteres, em
trés (Mossor0, Assu e Ipanguassu) dos quatro ensaios, evidenciando a heterogeneidade
genética entre os hibridos avaliados. A Unica exce¢do foi 0 ensaio conduzido em Barauna.
Esse resultado ratifica as estimativas observadas para a acuracia e coeficiente de variacao
observadas em cada ensaio (Tabela 3), indicando que quanto menor a precisdo experimental
mais reduzida é a possibilidade de detectar diferencas entre os tratamentos e, por
consequéncia, cometer erro tipo Il (aceitar a hipdtese de nulidade Ho quando ela é falsa). Em
ensaios de avaliacdo de cultivares de meldo Amarelo (GURGEL et al., 2005; NUNES et al.,
2006), meldao Galia (NUNES et al., 2011b) e meldo Cantaloupe (NUNES et al., 2011a)
realizados no Agropolo Mossoro-Assu foram observadas diferencgas entre gendtipos para a
produtividade e sélidos sollveis.

Como foram conduzidos ensaios em diferentes municipios, realizou-se a analise
conjunta visando o estudo da interacdo genotipos por ambientes (Tabela 4). Assim como na
maioria dos ensaios, verificou-se efeito de genétipos para os dois caracteres, confirmando a
heterogeneidade genética entre os hibridos ao considerar a avaliagdo em todos os quatro
ambientes. Também se constatou efeito da interacdo gendtipos x ambientes para as duas
varidveis. A presenca da interacdo evidencia o comportamento diferencial dos hibridos nos
diferentes municipios (YAN et al., 2007). O componente c¢* mede quanto a interacéo
influenciou na variéncia fenotipica. Constatou-se maior influéncia da interacdo nos soélidos
sollveis (43%) em relacdo a produtividade comercial (30%). De modo geral, a interagcdo tem
tido maior influéncia nos solidos soltveis, confirmado as estimativas do presente estudo. A
interacdo gendtipos por ambiente em meldo tem sido observada em estudos de avaliacdo de
hibridos de meldo no semiarido brasileiro (GURGEL et al., 2005; NUNES et al., 2006;
FREITAS et al., 2007; NUNES et al., 2011a; NUNES et al., 2011b) bem como em ensaios de
avaliacdo de familias (SILVA et al., 2011b; ARAGAO et al., 2015; GUIMARAES et al.,
2016).

Dois componentes compdem a interacdo genotipos por ambientes. O primeiro,
denominado de simples, ocorre devido as magnitudes das diferencas de variabilidade entre os
genotipos e o segundo, denominado de complexo, depende da correlagdo genética dos
genotipos nos ambientes (CRUZ & CASTOLDI, 1991). A correlacdo genotipica média da
performance dos hibridos, através dos ambientes (r.c), fornece a confiabilidade de quéo
constante € o ordenamento dos hibridos e, indiretamente, indica a participacdo da parte

complexa na interacdo. Assim sendo, constatou-se que a estimativa de r,c foi maior para a
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produtividade comercial em relagao aos solidos soluveis, corroborando com as estimativas do
componente ¢ (Tabela 4). Para os dois caracteres, verificou-se predominio quase que
absoluto da parte complexa da interacdo para as duas caracteristicas avaliadas, dificultando o
processo seletivo. Estudos anteriores no Agropolo Mossord-Assu indicam a predominancia da
interacdo complexa para produtividade e solidos soltveis, (NUNES et al., 2006; SILVA et al.,
2011b; ARAGAO et al., 2015; GUIMARAES et al., 2016) verificaram predominio da parte
complexa da interagdo para a produtividade e o teor de solidos soluveis de hibridos
experimentais de meldo Amarelo, avaliados em doze ambientes do Agropolo Mossord-Assu.
Somente Nunes et al. (2011b) verificaram predominio da parte simples da interacdo ao medir
solidos soltveis em hibridos de meldo Galia avaliados em nove ambientes do mesmo

Agropolo.

Tabela 4. Componentes de variancias, acuracia, coeficiente de variacdo genotipico e residual
obtidos via REML individual, considerando a analise conjunta de hibridos de melao Pele de
sapo avaliados em quatro municipios do Agropolo Mossor6-Assu. Mossord-RN. UFERSA,
2017

Efeito Produtividade (Mg ha™*) Solidos soluveis
Deviance  LRT G2 Deviance LRT 62

Modelo completo 616,32 179.39

Gendtipos (G) 623,07 6,75  11.43 183,76 437" 0,40
GxA 633,87 17,55 = 13,65 213,33 33947 0,79
Residuo 19,42 0,63
Fenotipico 44,50 1,82
h2g 0,69 0,62
Acy 0,83 0,79
c? 0,30 0,43
Tgtoc 0,46 0,34
CV, 10,94 5,17
CV, 14,27 6,45
Média 30,89 12,28

Deviance, LRT: Teste de razdo de maxima verossimilhanca; Var.: Componente de variancia. **,*: significativo
pelo teste de Qui-quadrado a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. hzmg: Herdabilidade média; Acy: Acurécia
seletiva; r,: correlacdo entre os ambientes; CV,. Coeficiente de variagdo genético. CV.. Coeficiente de variagéo
ambiental. 2MOS-Mossoré; BAR- Baratnas; ASS-Assu; IPA- Ipanguassu.
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A interacdo genotipos por ambientes tem papel fundamental no processo de selecao
de gendtipos. Uma das implicacdes do efeito da interacdo pode ser observada nas estimativas
do componente de variancia genética. Isso porque, em avaliagdes em apenas um local ou
ambiente, a estimativa da variancia genética fica superestimada pelo componente da interacao
gendtipos por ambientes que ndo pode ser estimado. Por outro lado, em avaliacbes em mais de
um ambiente, o0 componente da interacdo pode ser estimado e separado do efeito genético.
Este resultado foi ratificado, para os dois caracteres, no presente, ao observar as estimativas
dos componentes de variancia das analises individuais e conjunta nas Tabelas 4 e 5,
respectivamente. A interacdo gendtipos por ambientes tem relacdo direta com o ganho com a
selecdo. A consequéncia deste fato € que as estimativas do ganho com a selecdo sdo
superestimadas, mascarando os reais ganhos obtidos no processo seletivo. A consequéncia
pragmatica € a dificuldade no processo de selecdo de gendtipos promissores para todas as
situacoes.

Uma das maneiras de atenuar a interagdo genotipos x ambientes é identificar, no grupo
avaliado, aqueles materiais produtivos com maior estabilidade e adaptabilidade. Resende
(2004, 2007) 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 caréater de interesse.

A MHVG (Média Harmbnica dos Valores Genotipicos) permite a selecdo com base na
estabilidade e a produtividade. Os valores da MHVG séo os proprios valores da produtividade
ou solidos sollveis, penalizados pela instabilidade, o que certamente facilita a selecdo dos
hibridos mais produtivos e de melhor qualidade de frutos e, ao mesmo tempo, mais estaveis.
A MHVG penaliza a instabilidade, quando genotipos séo avaliados em diversos ambientes,
resultando em nova média ajustada por essa penalizagdo. Segundo o referido critério, para a
produtividade, os hibridos experimentais HP-03, HP-06 e HP-09, bem como a testemunha
‘Grand Prix’ foram os genotipos de maior destaque (Tabela 5). Para o teor de solidos
sollveis, apenas o hibrido experimental de maior expressao foi HP-09.

O cultivo do meloeiro exige a aplicagdo de alta tecnologia de producdo com técnicas
modernas de irrigacdo e intensa aplicacdo de adubos e defensivos agricolas. Dentro desse
contexto, os melhoristas desta cucurbitacea também buscam novas cultivares com alta
adaptabilidade, que é a capacidade de um genotipo ser responsivo de forma vantajosa a
melhoria ambiental (MARIOTTI et al., 1976). Para identificar essa caracteristica, € necessario

utilizar métodos apropriados e, dentre os existentes, esta a performance relativa dos valores
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genotipicos (PRVG), que capitaliza a capacidade de resposta de cada gendtipo a melhoria do
ambiente. Para esse critério, para a produtividade, os destaques novamente foram os hibridos
experimentais HP-03, HP-06 e HP-09, bem como a testemunha ‘Grand Prix’, ao passo que

para o teor de solidos soluveis se destacou o hibrido HP-09 (Tabela 5).

Tabela 5. Estabilidade de valores genotipicos (MHVG) e adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), de hibridos de mel&o pele de sapo conduzidos em quatro ambientes do
Agropolo Mossord-Assi. Mossor6-RN. UFERSA, 2017

Hibridos Produtividade (Mg ha™*) Solidos solaveis (°Brix)
MHVG PRVG PRVG*MG MHVG PRVG PRVG*MG

HP-01 27,48 091 27,96 12,41 1,01 12,45
HP-02 31,25 1,03 31,85 12,69 1,04 12,71
HP-03 3529 1,15 35,38 10,94 0,89 10,99
HP-04 29,23 0,98 30,14 12,80 1,05 12,84
HP-05 25,16 0,82 25,35 11,52 0,94 11,55
HP-06 34,72 1,13 34,77 12,62 1,03 12,65
HP-07 29,02 094 29,12 12,39 1,01 12,42
HP-08 30,63 0,99 30,67 11,57 0,95 11,61
HP-09 32,99 1,07 33,14 13,79 1,13 13,81
HP-10 32,19 1,04 32,21 11,65 0,98 11,98
‘Grand Prix’ 3550 1,15 35,54 12,54 1,02 12,57
‘Sancho’ 2444 0,79 24,52 11,71 0,96 11,77

O método da meédia harmbnica da performance relativa dos valores genotipicos
(MHPRVG), baseado em valores genotipicos preditos via modelos mistos, agrupa em uma
Unica estatistica a estabilidade, a adaptabilidade e a produtividade, facilitando, de modo
singular, a selecdo de genotipos superiores (RESENDE, 2002). A MHPRVG*MG fornece 0s
valores genotipicos de cada gendtipo penalizados pela instabilidade e capitalizados pela
adaptabilidade. Para este critério, os resultados sdo exatamente 0sS mesmos para 0S Critérios
MHVG e PRVG (Tabela 4), isto é, os hibridos de destaque para a produtividade foram HP-03,
HP-06 e HP-09, mais a cultivar ‘Grand Prix’; a0 passo que para o teor de solidos sollveis
sobressaiu o hibrido HP-09 (Tabela 6).
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Tabela 6. Estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) de hibridos de
meldo pele de sapo conduzidos em quatro ambientes do Agropolo Mossor6-Assu. Mossoro-
RN. UFERSA, 2017

Hibridos Produtividade (Mg ha™*) Solidos soluveis (°Brix)
MHPRVG MHPRVG*MG MHPRVG MHPRVG*MG

HP-01 0,89 27,55 1,01 12,42
HP-02 1,01 31,20 1,04 12,71
HP-03 1,14 35,27 0,89 10,98
HP-04 0,95 29,26 1,04 12,83
HP-05 0,82 25,17 0,94 11,55
HP-06 1,12 34,73 1,03 12,65
HP-07 0,94 29,06 1,01 12,42
HP-08 0,99 30,63 0,95 11,61
HP-09 1,07 33,02 1,12 13,80
HP-10 1,04 32,18 0,95 11,66
‘Grand Prix’ 1,15 35,51 1,02 12,55
‘Sancho’ 0,79 24,46 0,95 11,71

Os produtores concordam que hibridos de meloeiro precisam produzir ao menos 25,0
Mg ha™ para proporcionar lucro. Assim sendo, considerando a anélise conjunta (Tabela 7),
verifica-se que todos os hibridos atenderam essa exigéncia. Todos os hibridos experimentais
superaram a testemunha ‘Sancho’. Este hibrido foi utilizado como testemunha porque foi o
material genético do tipo Pele de Sapo mais plantado na Gltima década no Agropolo Mossoro-
Assl, uma vez que se apresentava como produtivo e com frutos de excelente qualidade. Esse
fato indica que os hibridos novos obtidos nos programas de melhoramento genético, como 0s
hibridos experimentais, bem como o hibrido ‘Grand prix’, recentemente langado, sdo
superiores a cultivar ‘Sancho’, evidenciando sucesso no trabalho dos pesquisadores para
aumentar a produtividade dos hibridos mais recentes. Por outro lado, nenhum dos hibridos
superou a testemunha ‘Grand Prix’, muito embora os hibridos HP-03, HP-06 e HP-09 tenham

médias genéticas proximas a referida testemunha (Tabela 7).
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Tabela 7. Estimativas de médias genéticas de hibridos de meldo Pele de Sapo avaliados em
quatro municipios do Agropolo Mossord-Assu. Mossor6-RN, 2017.

Produtividade (Mg ha™)

Hibridos g + ge | Ambientes g
MOS BAR ASS IPA Conjunta
HP-01 22,02 28,49 30,10 31,41 28,67
HP-02 36,20 31,39 33,93 25,61 31,58
HP-03 37,49 36,00 33,51 34,41 34,33
HP-04 28,59 30,54 23,26 38,26 30,33
HP-05 23,88 26,72 28,16 22,65 26,62
HP-06 33,07 34,54 36,76 34,70 33,88
HP-07 26,43 31,70 29,10 29,35 29,55
HP-08 31,56 31,53 29,35 30,19 30,71
HP-09 30,11 32,74 32,91 36,88 32,64
HP-10 32,84 32,43 32,19 31,33 31,89
‘Grand Prix’ 33,78 35,40 36,98 35,98 34,47
‘Sancho’ 22,97 27,24 24,28 23,65 26,00
Solidos soluveis (°Brix)

HP-01 11,61 12,98 11,95 13,23 12,44
HP-02 11,86 13,07 12,94 12,98 12,71
HP-03 9,65 11,49 11,43 11,45 11,00
HP-04 11,67 12,98 13,11 13,60 12,84
HP-05 10,38 11,88 12,04 11,95 11,56
HP-06 11,54 12,91 13,38 12,81 12,66
HP-07 11,22 12,69 12,77 13,04 12,43
HP-08 10,37 12,10 12,02 12,01 11,62
HP-09 13,02 14,49 14,07 13,66 13,81
HP-10 12,05 9,02 13,97 12,85 11,97
‘Grand Prix’ 11,89 13,18 12,23 12,93 12,56
‘Sancho’ 11,91 12,28 12,09 10,71 11,75

Com relacdo aos solidos soluveis, vale ressaltar que o valor minimo para
comercializa¢do na Europa, em especial no mercado espanhol, do melao Pele de Sapo é 11%.
Todos os hibridos apresentaram valores que atendem a esse nivel de qualidade (Tabela 7). Os
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hibridos de maior destaque, em ordem decrescente, foram HP-09, HP-04 e HP-02 e HC-06,
com valores superiores as testemunhas ‘Grand Prix’ e ‘Sancho’.

Considerando os dois caracteres, o hibrido experimental HP-09 destacou-se como o
mais promissor para o cultivo no Agropolo Mossor6-Assu ha segunda metade da época ““seca”
(setembro a dezembro), pois respondeu em média para a produtividade e solidos solUveis
respectivamente, 1,07 e 1,12 vezes a média do ambiente em que for plantado. Este hibrido,
considerando todos os resultados, foi superior a ambas as testemunhas. Ressalta-se que o
referido hibrido tem como carateristicas positivas adicionais a boa conservacdo pos-colheita

que permite o seu cultivo para o exterior.
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5 CONCLUSOES

O método da média harmdnica da performance relativa dos valores genotipicos
(MHPRVG), baseado em valores genotipicos preditos via modelos mistos permite a
identificacdo de hibridos de meldo Pele de Sapo com adaptabilidade e estabilidade.

O hibrido experimental HP-09 é mais promissor para o cultivo no Agropolo Mossor6-
Assu por apresentar altas estabilidade e adaptabilidade, além de elevada produtividade.
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Tabela 1A. Andlise quimica do solo da area experimental do experimento realizado em
Mossord. Mossor6-RN, 2017.

Ca* Mg™  AI®  H+Al K P Na* M.O
pH
(meqg/100ml) (ppm)
6,10 4,20 1,00 010 130 0,82 28,30 0,41 1,80

Tabela 2A. Andlise quimica do solo da area experimental do experimento realizado em
Barauna. Mossor6-RN, 2017.

Ca* Mg™ Al  H+Al K P Na* M.O
pH
(meqg/100ml) (ppm)
6,40 8,50 290 0,10 1,20 0,79 13,60 19,00 1,20

Tabela 3A. Analise quimica do solo da area experimental do experimento realizado em Assu.
Mossoré-RN, 2017.

Ca* Mg™  AI®  H+Al K} P Na* M.O
pH
(meg/100ml) (ppm)
7,2 9,9 425 000 1,00 0,89 28,70 1,20 1,30

Tabela 4A. Analise quimica do solo da area experimental do experimento realizado em
Ipanguassu. Mossor6-RN, 2017.

Ca* Mg™  AI®  H+Al K} P Na* M.O
pH
(meqg/100ml) (ppm)
8,50 1210 556 0,00 1,20 087 31,12 2,10 6,30

Observacdo: Para analise quimica foram retiradas amostras simples na profundidade de 0 a 20
centimetros.
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