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RESUMO

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Interacao gen6tipos por ambientes em
meloeiro: alocacdo de recursos e influencia de variaveis ambientais. 2009. 77f.
Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-arido, Mossoro, 2009.

Os objetivos do trabalho foram determinar a melhor combinacéo de repetigdes,
anos e locais, visando garantir maior precisdo experimental e quantificar a
influéncia de algumas varidveis ambientais sobre a interacdo gendtipos por
ambientes em meloeiro. Para o primeiro propésito, foram utilizados dados de
produtividade e solidos soltveis de dois grupos de hibridos de meldo avaliados em
ambientes do Estado do Rio Grande do Norte. O primeiro grupo foi constituido por
nove hibridos de meldo tipo Galia avaliados nos municipios de Mossord, Assu,
Baralina e Alto do Rodrigues, nos anos de 2000, 2001 e 2002, totalizando doze
ambientes de avaliagdo. O segundo grupo foi constituido por oito hibridos de mel&o
tipo Cantaloupe avaliados nos Municipios de Mossor0, Baralina e Assi nos anos de
2004, 2005 e 2006, totalizando de nove ambientes. Foram utilizados para estimar
0s componentes de varidncia e simular a varidncia da média em diferentes
combinacdes de repeticdo, locais e anos. As avaliagdes de cultivares de meldo no
Agropolo Mossord-Assi devem ser realizadas com pelo menos duas repeticoes,
minimo de trés locais e no maximo trés anos. Para o segundo propdsito, foram
utilizados dados de produtividade e sélidos sollveis de oito hibridos de meldo
Cantaloupe testados em nove ambientes no Estado do Rio Grande do Norte. Para
identificagdo das varidveis ambientais relacionadas a interacdo G x A, sensibilidade
dos hibridos, estimou modelos de regressdo fatorial, coeficiente de correlacdo de
Spearman entre 0s escores dos componentes principais da analise AMMI e as
médias das variaveis ambientais. As variaveis ambientais temperatura média,
temperatura méaxima e temperatura minima séo as aquelas que mais influenciam a
interacdo gendtipos por ambientes em meloeiro para a produtividade. As variaveis
ambientais umidade relativa do ar, precipitacdo e insolacéo sao as aquelas que mais
influenciam a interacdo genotipos por ambientes em meloeiro para so6lidos
soluveis.

Palavras-chave: Cucumis melo, componentes de variancia, precisdo experimental,
regressdo fatorial, analise AMMI.



ABSTRACT

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Genotype by environment interaction:
allocation of resources and influence of environment variables. 2009. 77p.
Thesis (Doctor in Agronomy/Crop Science) — Universidade Federal Rural do Semi-
arido, Mossoro, 2009.

The objectives of present work were to determine the best combination to
replication, years and sites, aiming to guarantee bigger experimental precision and
quantify the influence of some environmental variables on genotypic by
environment interaction in melon. To first intention, were utilized data of yield and
soluble solids of two groups of hybrids evaluated in environments of Rio Grande
do Norte State, Brazil. The first group consisted of nine Galia melon hybrids
evaluated in the sites of Mossoro, Assu, Alto do Rodrigues and Barauna in 2000,
2001 and 2002, totaling twelve environments. The second group consisted of eight
Cantaloupe melon hybrids evaluated in the Mossoro, Assi and Barauna in the
years 2004, 2005 and 2006, totaling nine environments. The variance components
were estimated and values of variance of average were obtained in different
combination of replications, sites and years. The evaluations of melon cultivars in
the Agriculture pole Mossoré-Assi must at minimum at three replications, three
sites and maximum three years. To second intention, were utilized data of yield and
soluble solids of eight hybrids of cantaloupe melon evaluated in nine environments
of Rio Grande do Norte State, Brazil. To aiming identify environment variables
related with genotypic by environment interaction and quantify genotypic sensitive
of hybrids were estimated factorial regression models and correlation coefficient of
Spearman between scores of principal components of analysis AMMI and average
of environment variables. The medium temperature, maximum temperature and
minimum temperature were the variables that most influence on genotypic by
environment interaction in melon to yield. The relative humidity, rainfall and
insolation were the variables that most influence on genotypic by environment
interaction in melon to soluble solids.

Key words: Cucumis melo, variance components, experimental precision, cultivar
evaluation, factorial regression, analysis AMMI.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O meloeiro tem expressdo econémica e social relevante no Brasil. Em
2007, o nordeste brasileiro foi responsavel por aproximadamente 88% da producéo
nacional, tendo como destaque os estados do Rio Grande do Norte (RN) e do Ceara
(CE), responséveis por aproximadamente 39% e 31%, respectivamente, da
producdo brasileira. As principais areas produtoras nesses estados se localizam na
regido semi-arida e se concentram nos Agropolos Mossor6/Asst (RN) e Baixo
Jaguaribe (CE) (IBGE, 2009).

As condicdes de cultivo do meloeiro sdo diferentes, tanto no que se refere a
fatores climéticos, como temperatura e precipitagdo, em diferentes anos, como as
condicBes edaficas e, principalmente, de manejo cultural. Assim, espera-se a
presenca da interacdo gendtipos e ambientes, fato comprovado em outros trabalhos
(GURGEL et al., 2006; NUNES et al, 2006; SILVA, 2006; FREITAS et al., 2007).

A interacdo genGtipos por ambientes pode ser entendida como a
manisfestagdo fenotipica de determinada cultivar frente a diversas condigdes de
avaliagdo (RAMALHO et al., 1993), estas consideradas como ambiente, seja
devido a fatores previsiveis, como imprevisiveis, estes definidos por Allard e
Bradshaw (1964). A interacdo genétipos por ambientes tem implicacBes nos
programas de melhoramento, pois reduz a correlagdo entre valores genotipicos e
fenotipicos, dificultando o processo de selecdo de familias e linhagens, assim como
recomendacéo de cultivares/hibridos (NUNES et al., 2002).

Considerando que nas condic¢des de cultivo do meloeiro no RN hé variacdo
entre anos e locais, faz-se necessario realizar experimentos em varias situacgdes,
visando melhor representatividade das condigbes ambientais do Agropolo
Mossor6-Assu. A realizagdo desses estudos permite verificar com qual desses
fatores ambientais a interacdo é mais expressiva com 0s gendtipos para orientar 0s
futuros trabalhos de avaliacdo de cultivares e familias e selecdo para o Estado.

Todavia, 0s experimentos de avaliacdo de cultivares sdo extremamente
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0Nerosos e requerem recursos que na maioria das vezes sdo escassos. Diante dessa
situacdo, o desafio do melhorista € executar experimentos com a maxima precisao
possivel, pois as diferencas entre 0s materiais testados sdo cada vez menores,
otimizando todos os recursos disponiveis. Uma maneira de fazé-lo é determinando
a melhor combinac&o de repeticdes, locais e anos que reduzam os gastos e aumente
a precisdo experimental.

Outro aspecto importante e que merece atengdo por parte dos
pesquisadores é o entendimento da interacdo gendtipos por ambientes e a
quantificacdo da influencia de varidveis genotipicas e, ou ambientais sobre a
interacdo. Nesse sentido, a adogdo de varidveis ambientais em estudos de regressao
fatorial pode auxiliar na compreensdo dos fatores responsaveis pelo
comportamento diferencial genotipico. Ndo foram realizados trabalhos com a
cultura do meloeiro sobre o tema referido.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivos:

a) obter a melhor combinacdo de repeticdes, locais e anos, visando otimizar
0S recursos e garantir maior precisdo experimental;

b) quantificar a influencia de seis varidveis ambientais sobre a interacao

gendtipos por ambientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTERAGCAO DE GENOTIPOS COM AMBIENTES (G x A)

A resposta diferenciada de diferentes cultivares ou gendtipos (G) de acordo
com a mudanca do ambiente (A) se da devido a interacdo entre G X A a qual deve
ser analisada por meio de procedimentos estatisticos, devendo-se avaliar, no
minimo, dois gendtipos em, no minimo, dois ambientes (KANG, 1998). Portanto,
guando o comportamento de diferentes gen6tipos ndo é semelhante em diferentes
ambientes, ocorre interacdo do gendtipo com o ambiente (RAMALHO et al., 1993)
0 que pode significar que o melhor genédtipo em determinado local pode ndo ser
em outro (LYNCH e WALSH, 1998; FALCONER e MACKAY, 1996), ou seja,
uma cultivar pode apresentar maior produtividade em alguns ambientes e uma
segunda cultivar pode ser superior em outros (FEHR, 1991). Como o objetivo do
melhorista é identificar e selecionar genotipos superiores, a G x A tem uma
importancia muito grande, pois ela diminui a correlagdo entre os valores
fenotipicos e genotipicos (COMSTOCK e MOLL, 1963; FALCONER e
MACKAY, 1996; CARGNIN et al., 2006).

Ambiente é um termo genérico que abrange inimeras condi¢bes sob as
quais as plantas crescem, podendo ser local de cultivo, ano, praticas de manejo ou a
combinacdes entre esses fatores (ROMAGOSA e FOX, 1993). Assim, diferentes
ambientes refletem no desenvolvimento, crescimento, producdo e qualidade de
grdos ou de frutos de um mesmo genotipo. Portanto, conforme Santos Jlnior
(2007), gendtipos submetidos a condi¢cdes de ambiente variadas podem apresentar
respostas distintas.

O desempenho de uma planta pode se diferenciar em funcdo dos fatores
que fazem parte do seu ambiente (FEHR, 1991) os quais podem ser previsiveis e
imprevisiveis, conforme Allard e Bradshaw (1964). Estes pesquisadores destacam
que a primeira categoria inclui todos os fatores permanentes do ambiente, como o0s
climaticos, tipo de solo, bem como aquelas caracteristicas do meio ambiente que
flutuam de forma sistemética, como a duracao dos dias, além dos aspectos do meio
ambiente que podem ser manipulados pelo homem, como data de plantio,

densidade de semeadura, métodos de colheita entre outros tratos culturais. Citam,
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ainda, que os fatores imprevisiveis estao relacionados ao clima, como precipitacdo
e temperatura, por exemplo.

Os fatores previsiveis podem ser avaliados de forma isolada e em conjunto
com 0s gendtipos, através, por exemplo, da interacdo gendtipo x tipo de solo,
gendtipo x data de plantio, genétipo x densidade de plantio; e os imprevisiveis
contribuem para as interagdes de gendtipos com locais e anos (FEHR, 1991).

A ocorréncia da interacdo entre genétipos e ambientes se deve a um
primeiro fator, denominado parte simples, em razdo da presenca da variabilidade
entre 0s genotipos nos diferentes ambientes, bem como a um segundo fator,
denominado parte complexa, que implica na auséncia de correlagdo entre os
genoétipos que resulta, neste Gltimo caso, em dificuldade para o melhoramento
genético, pois indica que gendtipos superiores em determinado ambiente podem
ndo ser em outros, dificultando a selecdo e recomendagdo (CRUZ e CASTOLDI,
1991).

A interacdo genétipo x ambiente estd, possivelmente, em todo o material
genético que o melhorista venha a pesquisar, e a magnitude relativa dessa interacdo
¢ que subsidiard o melhorista a selecionar genotipos para ambientes mais
espécificos ou mais abrangentes (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

Trés situacbes distintas podem ocorrer quando o melhorista promove
ensaios de cultivares, conforme Ramalho et al., 1993: 1%) Os gendétipos podem
apresentar 0 mesmo comportamento em ambientes distintos, fatdo que leva a
inferir que ndo ha interacdo deles com o ambiente; 2%) ha melhoria na performance
de uma cultivar em relacdo a outra quando testadas em ambientes diferentes,
mantendo a classificacdo inalterada e; 3%) o desempenho de uma cultivar é superior
num ambiente, porém, noutro local, é inferior & cultivar concorrente. A segunda
situacdo se deve a natureza simples da interacdo em virtude da variabilidade
existente entre os materiais genéticos e, a terceira, a natureza do tipo complexa em
fungdo da negativa ou baixa correlagdo entre os materiais genéticos, fato que leva o
melhorista a ter que selecionar genotipos para ambientes especificos
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).
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2.2 ALOCACAO DE RECURSOS EM EXPERIMENTOS DE AVALIACAO DE
CULTIVARES

Um programa de melhoramento genético tem trés fases: escolha de
genitores, selecdo, avaliacdo e, por fim, recomendacdo de cultivares. Dentre estas, a
mais onerosa é a penultima, pois o objetivo da maioria dos programas é lancar uma
cultivar que possa ser utilizada em diversos locais e condi¢cdes de ambientes, pois,
Conforme Borém e Miranda (2005), a avaliacdo de cultivares é um processo
oneroso e gque imp6e como desafio ao melhorista buscar otimizar os recursos. De
acordo com estes autores, para a otimizagdo dos recursos, devem-se estimar os
valores relacionados & variancia ambiental, gendtipa e suas interagdes por meio da
avaliacdo de um grupo de gendtipos representativos de seu germoplasma em quatro
ou mais localidades, por dois ou mais anos, utilizando o delineamento estatistico
normalmente usado em avaliacBes, com trés ou mais repeticoes.

Segundo Borém e Miranda (2005), com base em dados coletados, o
melhorista deve procurar a melhor combinacdo de repeticdes (r), localidades (1), e
anos (a) para a obtencdo do minimo valor da diferenca minima significativa (DMS)
para certo nivel de probabilidade, e prosseguem afirmando que, se a interacao de
primeira ordem de gendtipos (G) e ambiente (A) for de pequena importancia, talvez
seja mais prudente utilizar apenas uma ou duas localidades. Estes autores afirmam
ainda que, durante a otimizacdo dos recursos, 0S custos operacionais devem ser
considerados e citam como exemplo: 0 aumento do nimero de repeticBes (r) €
menos oneroso do que o do nimero de anos de avaliacdo (a) e que, algumas vezes,
localidades podem ser usadas, em parte, para substituir anos de avaliacao.

A otimizacdo da alocacdo de recursos é funcdo da variavel que se estuda e
da espécie e até mesmo entre cultivares ou hibridos de uma mesma espécie. Num
estudo com a cultura do pepino, Swallow e Wehner (1989) encontraram uma
alocacdo eficiente de recurso usando mais anos ou épocas de plantio, com poucos
locais e repeticbes. Reiteram que, quando se avalia genotipos quanto ao
rendimento, é recomendado utilizar maior nimero de anos combinado com poucos
locais e/ou repeticOes e, quando tanto o rendimento e a qualidade sdo variaveis de
interesse, recomenda-se utilizar menos locais e ou menos repeticbes e maior

nimero de épocas de plantio. Eles concluiram que sdo recomendadas duas
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repeti¢des, cinco anos e dois locais para se avaliar esta cultura.

Dixon e Nukenine (2000) encontraram 3-5 locais, 2-3 anos e 3-4 repeticdes
por local como melhor combinacdo para ensaios de rendimento com a cultura da
mandioca.

Helms (2002) verificou que a melhor alocacao de recursos para maximizar
a resposta a selecdo para o primeiro ano de producdo da soja é de uma repeticdo em
um dnico lugar. Ele conclui que aumentar o nimero de repeticGes atribuido a cada
linha experimental vai aumentar o nimero total de parcelas necessarias para avaliar
um numero fixo de linhas. A similaridade de condi¢cbes ambientais entre blocos e
entre locais dentro de um Unico ano explica a razdo pela qual a selegdo realizada
foi a mesma, independentemente de uma, duas, ou quatro parcelas serem utilizadas
para avaliar cada linha.

Outros estudos sobre a otimizacdo da alocacdo de recursos puderam ser
observados na literatura para diferentes culturas. Rasmussom e Lambert (1961)
verificaram que para avaliacdo de cevada sdo necessarias trés repeticdes, seis locais
e trés anos. Sprague e Federer (1951) concluiram que s@o necessarias duas
repeticdes, um ano e dois locais para se avaliar a cultura do milho. Jones et. al.
(1960) observaram que sdo necessarias trés repeticdes, dois anos e cinco locais
para a cultura do tabaco. Para se avaliar a cultura do feijoeiro sdo necessarias
quatro repeti¢bes, um ano e um local (SHELLIE e HOSFIELD, 1991).
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2.3 EFEITOS DOS FATORES AMBIENTAIS NA CULTURA MELOEIRO

As condi¢gbes ambientais, como temperatura, tipo de solo, qualidade da
agua, bem como préticas culturais, a exemplo da data de plantio, adubacdo e
irrigacdo, influenciam a cultura do meloeiro, sendo necessario avaliar 0s genotipos
da cultura quanto aos aspectos de producédo, a qualidade e a estresses bioticos e
abidticos, na area de interesse, para fins de producdo (McCREIGHT et al., 1993).

Segundo Ramalho et al. (2004), individuos geneticamente diferentes
desenvolvem-se de modo diferente no mesmo ambiente, mas também individuos
geneticamente idénticos desenvolvem-se desigualmente em ambientes diferentes,
ocorrendo, assim, na expressdo do carater, uma acdo conjunta do genotipo e do
ambiente.

A cultura do meldo, assim como as demais espécies cultivadas, tem a
expressdo de seus caracteres influenciada pelos fatores ambientais. Para o clultivo
da espécie, as condigdes de clima ideal sdo baixa umidade relativa do ar, seja
durante o dia, seja a noite, luz solar intensa, fotoperiodo longo e calor abundante, o
que confere maior rendimento de cultivo e qualidade de frutos (consiténcia da
polpa, sabor e aroma aos frutos (SOUSA et al., 1999).

Silva et. al. (2002) afirmam que entre os fatores climaticos que afetam
diretamente a cultura do meloeiro, o principal é a temperatura, tanto a do ar quanto
a do solo, por influenciar desde a germinacéo de sementes até a qualidade final do
fruto e sua conservagdo pos-colheita, apresentando faixas 6timas nos diferentes
estadios fenoldgicos.

Entre 25°C e 35°C a espécie encontra condicbes para germinar, se
desenvolver, crecer e produzir (SILVA et al., 2002). Conforme Sousa et al., 1999,
temperatura abaixo de 25° leva a planta a ter crescimento retardado e, poratno, um
maior ciclo de produgéo.

Sob temperatura proxima a 43°C as sementes podem ndo germinarem, a
depender da cultivar (EDELSTEIN e KIGEL, 1990), e em baixa temperatura tém
velocidade de germinagdo reduzida (BRANDAO FILHO e VASCONCELLOS

1998). Para Maroto (1983), a temperatura minima para germinacdo da semente é
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em torno de 15,5°C, com intervalo 6timo entre 24 e 32 °C; para crescimento
vegetativo situa-se entre 18 e 24°C, sendo a nivel de sistema radicular em torno de
18 e 20°C; para que ocorra uma satisfatoria polinizacdo a temperatura deve ser
superior a 18°C, sendo 20 e 21°C o ideal e; finalmente, para a maturaracéo a
temperatura deve se situar entre 25 e 30°C.

A floragdo também é uma caracteristica que sofre influencia da
temperatura, ja que altos valores, ou seja, acima de 35°C, estimula a formacdo de
flores masculinas. Outros fatores condicdes ambientais, como &gua, luz e
nutrientes, sobretudo N, refletem no sexo das flores (PEDROSA, 1999).

No momento da escolha da area de cultivo do meloeiro, é de extrema
importancia considerar a luminosidade, tanto em termos de duracdo, quanto
intensidade, pois, neste Gltimo caso, sua reducdo afeta negativamente o crescimento
(SILVA et al., 2002) e a area foliar (COSTA et al., 2000).

Conforme Pedrosa e Faria (1995), os fatores que afetam a fotossintese
refletem na qualidade do fruto e, portanto, uma regido que deseje produzir meldo de
qualidade deve possuir condicdes de luz e temperatura propicias ao cultivo do
meloeiro. Silva et al., 2002, complementam que, além da fotossintese, a transpiracao
(perda de agua da planta) também afeta qualidade do fruto.

De acordo com Silva et al., 2002, é recomendavel o plantio do meloeiro em
regides que apresentem exposic¢do solar na faixa de 2.000 a 3.000 horas/ano para a
obtencao de sucesso no agronegocio desta hortalica.

A umidade relativa para a cultura do meldo é de extrema importancia por
que influencia no aparecimento de doencas foliares e na qualidade de frutos
(ELMSTROM e MAYNARD, 1992), devendo este fator situar entre 60-70%,
conforme Maroto (1983). Neste sentido, conforme Silva et al., (2002), a maior
parte da regido semi-arida do Nordeste se apresenta nessa faixa o que favorece a
producdo e qualidade dos frutos.

Dependendo dos fatores climaticos, da cultivar e do sistema de irrigacédo, a
necessidade hidrica da cultura do meldo varia de 300 a 550 mm por ciclo
(MAROUELLLI et al., 2002). Por outro lado, a restri¢cdo hidrica no final do ciclo de
producdo pode contribuir com a qualidade de frutos (PINHEIRO NETO et al.,
2007). Segundo Sousa et al. (1999), excesso de &gua, tanto no periodo de

formagdo, quanto de maturacdo dos frutos, podem leva-los a apresentar méa
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qualidade.

As condi¢cBes do Nordeste possibilitam que o plantio do meloeiro seja
realizado em qualquer época (COSTA et al., 2000), porém, é preferivel que o
plantio seja realizado em perddos em que a colheita se dé em épocas de melhores
precos.
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2.4 INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A INTERACAO
GENOTIPOS X AMBIENTES

Ainda séo raros os estudos da contribuicdo das varidveis ambientais sobre a
interacdo gendtipos por ambientes. A sua importancia reside no fato de que as
informac6es podem ser utilizadas para entendimento biolégico da interagdo para
determinada cultura e planejamento de rede de experimentos.

Ressalta-se que na maioria dos estudos, o efeito de cada varidvel sobre a
interacdo é pequeno ou minimo. A razdo desse fato é a multiplicidade de fatores
envolvidos na caracterizacdo ambiental. Mesmo assim, a quantificacdo desses
efeitos pode representar uma importante contribuicdo para o entendimento da
natureza da interacdo G x A.

Um dos primeiros trabalhos foi realizado por Saeed e Francis (1984) na
cultura do sorgo. Os autores observaram que a precipitacdo pluviométrica foi a
variavel que mais contribuiu para a interacdo genotipos por ambientes para
produtividade. Também em sorgo, Gorman et al. (1989) verificaram que a
precipitacdo foi a varidvel mais importante para a interagao.

Kang et al. (1989) avaliando os efeitos das variaveis temperatura maxima,
temperatura minima, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar,
verificaram que a precipitagdo explicou 14% da interagcdo G x A na cultura da soja,
enquanto as demais explicaram quantidades reduzidas da interagéo.

A umidade relativa do ar e a precipitacdo pluviométrica foram as variaveis
gue mais contribuiram para interacdo G x A em milheto (RAMASAMY et al.,
1996).
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Voltas et al. (2003) estudaram a influéncia de trés variaveis ambientais em
trigo de inverno e trigo de primavera. Os autores observaram que a temeperatura
foi a varidvel que mais influenciou a interagao.

No Brasil, Oliveira et al. (2006) estudou o efeito de nove variaveis
ambientais sobre a interacdo gendtipos por ambientes em soja. Concluiram que a

altitude, com 57%, foi a variavel que mais influenciou a interagdo G x A.
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CAPITULO 2

ALOCACAO DE RECURSOS EM EXPERIMENTOS DE AVALIACAO DE
HIBRIDOS DE MELOEIRO

RESUMO

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Alocacéo de recursos em experimentos
de avaliagdo de hibridos de meloeiro. 2009. 77f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido, Mossoro,
20009.

Experimentos de avaliacéo de cultivares séo realizados em diferentes locais e anos.
Estes experimentos exigem tempo e sdo onerosos. O objetivo do trabalho foi
determinar a melhor combinagdo de repeticGes, anos e locais, visando otimizar 0s
recursos e garantir maior precisdo experimental. Foram utilizados dados de
produtividade e sélidos soltveis de dois grupos de hibridos de meldo. O primeiro
grupo foi constituido por nove hibridos de meldo tipo Gélia avaliados nos
municipios de Mossor0, Baralna, Assi e Alto do Rodrigues nos anos de 2000,
2001 e 2002, totalizando doze ambientes. O segundo grupo foi constituido por oito
hibridos de meldo tipo Cantaloupe avaliados nos Municipios de Mossord, Baralna
e Assl nos anos de 2004, 2005 e 2006, totalizando nove ambientes. Foram
utilizados para estimar 0s componentes de variancia e simular a variancia da média
diferentes combinacdes de repeticdo, locais e anos. As avaliaces de cultivares de
meldo no Agropolo Mossord-Assi devem ser realizadas com pelo menos duas
repeticGes, minimo de trés locais e no méaximo trés anos.

Palavras-chave: Cucumis melo, componentes de variéncia, precisdo experimental,
avaliacéo de cultivares.
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ABSTRACT

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Allocation of resources in experiments
of evaluation of melon hybrids. 2009. 77p. Thesis (Doctor in Agronomy/Crop
Science) — Universidade Federal Rural do Semi-arido, Mossoré, 2009.

The experiments of evaluation of cultivars are carried out in different sites and
years. These experiments are expensive and requited time. The objective of present
work was to determine the best combination to replication, years and sites, aiming
to guarantee bigger experimental precision. Were utilized data of yield and soluble
solids of two groups of hybrids. The first group consisted of nine Galia melon
hybrids evaluated in the sites of Mossoro, Assd, Alto do Rodrigues and Barauna in
2000, 2001 and 2002, totaling twelve environments. The second group consisted of
eight Cantaloupe melon hybrids evaluated in the Mossoro, Assu and Barauna in the
years 2004, 2005 and 2006, totaling nine environments. The variance components
were estimated and values of variance of average were obtained in different
combination of replications, sites and years. The evaluations of melon cultivars in
the Agriculture pole Mossor6-Assi must at minimum at three replications, three
sites and maximum three years.

Key words: Cucumis melo, variance components, experimental precision,
evaluation of cultivars.
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1 INTRODUCAO

As empresas produtoras de sementes produzem anualmente uma grande
quantidade de hibridos de meldo que precisam ser rigorosamente avaliados para
recomendacdo aos produtores que esperam gendtipos que possam ser produtivos
em diversas condi¢cbes ambientais. Os gendtipos devem ter boa produtividade e
qualidade de frutos em diversos locais de avaliagdo ao longo dos anos.

Em razéo disso, os melhoristas devem conduzir experimentos de avaliacéo
de cultivares em diversos locais representativos da regido na qual serdo cultivados
0s gendtipos por alguns anos de cultivo, visando submeter os gendtipos testados a
diversas condi¢cbes ambientais. A avaliacdo dos genétipos em varios ambientes
permite estimar o efeito da interacdo gendtipos por ambientes sobre a manifestagdo
fenotipica (NUNES et al., 2002). Além disso, permite a estimagdo da interacdo dos
genotipos com anos e com locais, bem como a interagao tripla desses trés fatores.

O grande inconveniente é que 0s ensaios de avaliagdo de cultivares sdo
onerosos e exigem tempo, mao-de-obra e recursos, que geralmente sdo escassos.
Em razdo disso, surge a busca de otimizar 0s recursos sem comprometer a
qualidade dos experimentos. Uma das formas de determinar uma combinacdo de
repeticdes, locais e anos apropriada é por meio das estimativas geradas em ensaios
multi-ambientes, as quais permitem determinar a variancia ambiental que
proporcione maior precisdo experimental. Uma boa precisdo experimental permite
que diferencas entre média de tratamentos, geralmente pequenas para materiais
melhorados, possam ser detectadas com maior facilidade, evitando o erro tipo I1.

Alguns estudos nesse sentido foram realizados em milho (SPRAGUE e
FEDERER, 1951), algoddo (MILLER et al., 1959), tabaco (JONES et al., 1960) e
pepino (SWALLOW e WEHNER, 1989). No entanto, para o caso do meloeiro, ndo
ha informagdes sobre o tema abordado, sendo, importante obté-las.

O objetivo do trabalho foi obter a melhor combinacéo de repeticdes, locais

e anos, visando otimizar 0s recursos e garantir maior precisao experimental.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAIS

Foram considerados dados de ensaios de avaliacdo de dois grupos de
hibridos de mel&o.

No primeiro grupo, foram avaliados hibridos do tipo Galia em quatro
municipios do Agropolo Mossoré-Asst entre os meses de agosto a novembro,
durante os anos de 2000, 2001 e 2002, totalizando doze ambientes por grupo
(Tabela 1).

No segundo grupo, foram avaliados hibridos de meldo Cantaloupe em trés
municipios do Agropolo Mossor6-Assu entre 0s meses de setembro a novembro
durante os anos de 2004, 2005 e 2006, totalizando nove ambientes (Tabela 2).
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Tabela 1. Estimativas médias da temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacdo
pluviométrica (PREC) ao longo do periodo de realizacdo dos experimentos em cada
ambiente de avaliacdo. Mossord, RN, 2000 a 2002.

Local Ano Tmed Tmax  Tmin UR INS PREC
°C) ()  (°C) (%) (h) (mm)

2000 27,66 34,28 21,65 68,89 9,30 11,53
Mossor6 2001 28,37 3500 22,90 62,44 9,67 0,55
2002 28,27 3489 2314 63,65 9,76 1,40

2000 27,66 34,28 21,65 68,89 9,30 10,34

Barauna 2001 28,37 35,00 22,90 62,44 9,67 1,55
2002 28,27 3489 2314 63,65 9,76 1,43

2000 27,66 34,28 21,65 68,89 9,30 12,23

Assl 2001 28,37 3500 22,90 62,44 9,67 3,32
2002 28,27 3489 2314 63,65 9,76 1,10

2000 27,66 34,28 21,65 68,89 9,30 8,23
A.Rodrigues 2001 28,37 3500 22,90 62,44 9,67 1,35
2002 28,27 3489 2314 63,65 9,76 1,87

Fonte: Dados provenientes da Estacdo Meteorolégica da UFERSA-RN no periodo de
conducdo do experimento.

*0Os quatro locais formam uma &rea climatologicamente homogénea, por essa razdo ha
repeticdo dos dados de temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média,
umidade relativa e insolacéo.
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Tabela 2. Estimativas médias da temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacdo
pluviométrica (PREC) ao longo do periodo de realizacdo dos experimentos em cada

ambiente de avaliacdo. Mossord, RN, 2004 a 2006.

Local Ano Tmed Tmax  Tmin UR INS PREC
(°C) °C) (O (%) (h) (mm)

2004 2857 3534 2314 61,88 10,45 0,00

Mossor6 2005 28,71 3534 23,26 63,54 10,67 0,00
2006 28,57 35,00 23,58 63,81 10,14 3,23

2004 2857 3534 2314 61,88 10,45 0,00

Barana 2005 28,71 3534 23,26 63,54 10,67 1,40
2006 2857 35,00 23,558 63,81 10,14 2,13

2004 2857 3534 2314 61,88 10,45 0,60

AssU 2005 28,71 3534 23,26 63,54 10,67 0,00
2006 28,57 35,00 23,58 63,81 10,14 3,23

Fonte: Dados provenientes da Estacdo Meteoroldgica da UFERSA-RN no periodo de
conducdo do experimento.

*QOs trés locais formam uma éarea climatologicamente homogénea, e por essa razdo ha
repeticdo dos dados de temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média,
umidade relativa e insolacéo.
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2.2 MATERIAL GENETICO

No primeiro grupo, foram avaliados os seguintes hibridos: Arava, DRG
1531, DRG 1537, Galileu, GPS 400, Num 1502, Solar King, Solarbel e Supra.
Todos sdo de expressdo sexual andromondica, polpa branco-esverdeada e casca de
coloracdo amarela em frutos maduros (Estadio V), conforme MENEZES (1996) e
rendilhamento suave.

No segundo grupo foram avaliados os seguintes hibridos: Hy Mark,
Torreon, HC-02, HC-12, HC-18, HC-45, HC-48 e HC-87. Todos sdo de expressdo
sexual andromondica, polpa salmdo e casca de coloragéo verde em frutos maduros
(Estadio V) conforme MENEZES (1996) e rendilhamento intenso.

2.3 CONDUCAO EXPERIMENTAL

Todos os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos
casualizados, completos, com trés repeticdes, sendo a parcela constituida por duas
linhas de cinco metros com o espacamento da cultura de 2,0 x 0,5 m,
respectivamente, entre fileiras e entre plantas. Na conducdo dos experimentos
foram adotadas todas as praticas de manejo e tratos culturais usuais para a cultura

no Estado do Rio grande do Norte (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3'. Locais de avaliagdo (ambiente), praticas de cultivo e ciclo de hibridos de
meloeiro, tipo Galia, nos municipios de Mossord, Baralnas, Assi e Alto do Rodrigues,
RN, entre os anos de 2000 e 2002.

, : Adubacdo aplicada/ha N° de Usode Ciclo
Locais Plantio . X .
Capinas Defensivos (dias)

12 t de esterco bovino, 400 kg

MO-00 PM de KCI, 120 kg de uréia, 500 kg 2 Sim 62
de super simples
12 t de esterco bovino, 450 kg

MO-01 PM de KCI, 120 kg de uréia, 500 kg 2 Sim 68
de super simples

MO-02 PM 12 tde esterco bovino 2 Sim 70
8 t de esterco bovino, 500 kg de

BA-00 PSD KCI, 90 kg de uréia, 670 kg de 3 Sim 68
super simples
6 t de esterco bovino, 560 kg de

BA-01 PM KCI, 90 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 61
super simples

BA-02 PSD ND 2 Sim 63
10 t de esterco bovino, 450 kg

AS-00 PSD de KCI, 120 kg de uréia, 670 kg 3 Sim 66
de super simples

AS-01 PSD ND 2 Sim 68
8 t de esterco bovino, 450 kg de

AS-02 PSD KCI, 120 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 64
super simples

AR-00 PSD 12 tde esterco bovino 2 Sim 63

AR-01 PSD 8 tde esterco bovino 2 Néo 65

AR-02 PSD ND 3 Sim 61

! Adaptada de Santos Janior, 2007.
PM: plantio por mudas produzidas em bandejas; PSD: plantio através de

semeadura direta. ND: informacdo ndo disponivel. MO-00: Mossord, ano de

2000. MO-01: Mossord, ano de 2001. MO-02: Mossord, ano de 2002. BA-00:

Baralna, ano de 2000. BA-01: Baralna, ano de 2001. BA-02: Baralina, ano de
2002. AS-00: Assl, ano de 2000; AS-01: Assu, ano de 2001. AS-02: Assl, ano

de 2002. AR-00: Alto do Rodrigues, ano de 2000. AR-01: Alto do Rodrigues,
ano de 2001. AR-02: Alto do Rodrigues, ano de 2002.
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Tabela 4'. Locais de avaliacdo (ambiente), praticas de cultivo e ciclo de hibridos de
meloeiro, tipo Cantaloupe, nos municipios de Mossoro, Baralnas e Assu, RN, entre 0s anos
de 2004 e 2006.

Locais Forma de Adubacdo aplicada/ha N° de Usode Ciclo
Plantio Capinas Defensivos (dias)
12 t de esterco bovino, 600 kg de
MO-04 PM KCI, 180 kg de uréia, 560 kg de 2 Sim 62

super simples

10 t de esterco bovino, 450 kg de
MO-05 PM KCI, 120 kg de uréia, 500 kg de 2 Sim 68
super simples

10 t de esterco bovino, 450 kg de
MO-06 PM KCI, 120 kg de uréia, 500 kg de 2 Sim 70
super simples

12 t de esterco bovino, 500 kg de
BA-04 PM KCI, 90 kg de uréia, 500 kg de 3 Sim 68
super simples

12 t de esterco bovino, 600 kg de
BA-05 PM KCI, 120 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 61
super simples

12 t de esterco bovino, 600 kg de
BA-06 PM KCI, 120 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 63
super simples

10 t de esterco bovino, 450 kg de
AS-04 PSD KCI, 120 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 66
super simples

12 t de esterco bovino, 400 kg de
AS-05 PSD KCI, 120 kg de uréia, 560 kg de 2 Sim 68
super simples

14 t de esterco bovino, 450 kg de
AS-06 PSD KCI, 120 kg de uréia, 670 kg de 2 Sim 64
super simples

! Adaptada de Santos Junior, 2007.

PM: plantio por mudas produzidas em bandejas. PSD: plantio através de
semeadura direta. ND: informacéo ndo disponivel. MO-04: Mossord, ano de 2004.
MO-05: Mossord, ano de 2005. MO-06: Mossord, ano de 2006. BA-04: Baralna,
ano de 2004. BA-05: Barauna, ano de 2005. BA-06: Barauna, ano de 2006. AS-04:
Ass(, ano de 2004. AS-05: Assu, ano de 2005. AS-06: AssU, ano de 2006.
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2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Foram avaliadas a produtividade (t ha™) e teor de sélidos soltveis (%).
Essas duas caracteristicas tém sido apontadas como as mais importantes pelos
produtores do Agropolo Mossord-Assu.

A produtividade foi obtida pela soma da massa de todos os frutos colhidos
na parcela. Os frutos foram pesados individualmente em balanca eletronica até 25
kg. Os resultados foram expressos em t ha™.

O teor de sélidos soluveis foi determinado com aparelho refratdmetro
digital (escala de 0 - 32%). Inicialmente, foram retiradas trés fatias de cada fruto
para que, em seguida, suas extremidades foram pressionadas até que algumas gotas
atingissem o sensor do refratbmetro, método bastante utilizado para determinagéo

de solidos sollveis pelos produtores da regido (Nunes et al., 2006).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS
2.5.1 ANALISE DE VARIANCIA (ANAVA)

A principio, para cada ambiente, foram realizadas as analises de variancia -
ANAVA - (Tabela 5), levando em considera¢cdo o modelo estatistico (CRUZ e
REGAZI, 2001):

Yij=p+Gi+Bj+Ej

Em que:

Yij: observacao da parcela que recebeu o hibrido i no bloco j;

u: efeito fixo da média geral do experimento, sendo E[u]=p e Var[u]=0;
G;: efeito fixo do hibrido i, sendo i=1, 2, ...,.G ;

B;: efeito aleatorio do bloco j, sendo j=1,2, ..., b e Bj~ NID (0, o%);
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Ejj: efeito aleatorio do erro experimental associado a observagdo Y, sendo Ej N
NID (0, 62);

Tabela 5. Esboco da ANAVA para cada ambiente, considerado de forma isolada.

FV GL QM F
Blocos B-1 Qs

Hibridos G-1 Q. Q2/Qs
Erro (B-1) (G-1) Qs

! Adaptada de Santos Junior, 2007.

A tabela 6 mostra o0 esboco da analise conjunta, realizada com base no
seguinte modelo (CRUZ e REGAZI, 2001):

Yijkm = p + (B/A)/Ljxm + Aj + Ly + (LA)j + Gi + (GA);; + (GL)ik + (GAL)jj+ Eijm

Em que:

Yijm: Observacédo da parcela que recebeu o hibrido i no bloco m, no ano j, local k;
u: : efeito fixo da média geral do experimento, sendo E[u]=p e Var[u]=0;
(B/A)/Ljm : efeito aleatorio do bloco m dentro do ano j, dentro do local k, sendo
m=1,2, ..., r com (B/A)/Ljxn N NID (0, 6%s/an) ;

A efeito aleatério do ano j; sendo j=1,2, ..., acom A; " NID (0, 6%4) ;

Ly: efeito aleatorio do local k; sendo k=1,2, ..., | com L ; » NID (0, GZL) X

(LA)j«: efeito aleatorio da interacéo do ano j com o local k, sendo (LA)jc » NID (
0, 6°a);

G; : efeito fixo do hibrido i, sendo i=1, 2, ..., g com G; " NID ( 0, ®g) ;

(GA);;: efeito aleatorio da interagéo do ano j com o hibrido i, sendo (GA); N NID (
0,6%n) ;

(GL)j: efeito aleatério da interagdo do local k com o hibrido i, sendo (GL)y, m NID
(0, 6%L) ;

(GAL)j: efeito aleatorio da interacéo entre ano j, local k e hibrido i, sendo
(GAL)ij " NID (0, 6%cal) ;
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Eijm: efeito aleatorio do erro experimental médio associado a observagao Y jm,

sendo Ejym N NID (0, 6%);

Tabela 6. Esbogo da andlise de variancia conjunta, considerando todosos ambientes em que 0s

geno6tipos foram estudados.

FV GL QM E(QM)
Blocos/Locais J (K-1) Qs -
Ano (A) (3-1) Qs -
Local (L) (1-1) Qs -
LxA (J-1)(1-1) Q; -
Hibrido (G) (H-1) Qs -
GxL (H-1) (3-1) Qo 5 +rad” +raas”
GxA (H-1) (3-1) Quo 6™ +roc™? + +rlac™
e GAL GA
GXxAXL (H-1) (3-1)(1 -1) Qu 52+ ras’
e GAL
Erro médio J(K-1)(1-1) Quw 62
a=9g/(g-1)
Em que:

A2 cA . L1 )
G, : componente de variancia do erro médio experimental;

62, : componente de variancia da interag&o entre ano, local e hibrido;

62, componente de variancia da interagdo ano com hibrido;

62: componente de variancia da interagéo local com hibrido;

r: nimero de repeticdes;
a: nUmero de anos;
I: nmero de locais;

g: nimero de hibridos



variancia.

2.5.2 ESTIMACAO DE COMPONENTES DE VARIANCIA

Na Tabela 7 estdo as equacBes para estimacdo dos componentes de

Tabela 7. Estimadores dos componentes de varidncia da analise de variancia conjunta
envolvendo ano, local e hibrido.

Componente de variancia Estimador
65 Q1

6 ZGAL (Q11 - Qp2) /1t
GZGA (Q10 - Qu1) /Mot
GZGL (Qq - Qu1) /rac

Em que:

A2 A2 ~2 A2

; 6 , 0

, , I, 1, g e a: definidos anteriormente.
GAL GA GL
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2.5.3 COMPONENTES DA INTERACAO

A interacdo genotipos e ambientes foi decomposta em parte simples e
complexa ao considerar a combinacdo dos ambientes dois a dois e proceder a
ANAVA. A parte simples e complexa foi decomposta levando em conta a

expressao abaixo, conforme Cruz e Castoldi (1991), e aplicada por Silva (2006).

2 A3
QMan= [, — Q127K QQ T+ L(/E=DTQR, )

Parte Simples Parte Complexa

em que:
QMga : Quadrado médio da interagdo hibridos por ambientes;
Qj e Q; : Quadrados médios do efeito de hibridos por ambientes j e j’;

r : Coeficiente de correlagdo genética entre os hibridos e ambientes j € j’;

k=1-r-Ja-r)?

As analises estatisticas foram efetuadas através do software GENES (CRUZ,

1997).

2.5.4 SIMULACAO DA VARIANCIA DA MEDIA

A variancia da média, conforme Bos e Caligari (1997), é determinada pela

seguinte formula:

A2 A2 ~7 ~
G-, G.. O G-

( V‘]ﬁ — GA + GL + GAL + e .
a 1 la ral

Foram simuladas estimativas da variancia da média para diversas

combinacdes de repeticdo, local e anos (Tabelas 10 e 13).
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3 RESULTADOS
3.1 MELAO GALIA

Observou-se efeito significativo em todas as fontes de variacdo da analise
de variancia conjunta nas duas caracteristicas avaliadas (Tabela 8).

Para a produtividade, a maior parte da interagdo genotipos por ambientes é
devida a interagdo hibridos x locais (40,39%), seguida da interacdo hibridos x anos,
que explica 33,74% da interagdo gendtipos por ambientes.

Concernente ainda a produtividade, o componente de varidncia de maior
estimativa foi aquele associado ao erro experimental. A referida estimativa superou
as demais, sendo maior em quase 20 vezes o componente de variancia da interacéo

tripla, 0 menor valor observado 0,74 t ha™. Os componentes da interacdo hibridos x
anos (6(23A) e da interagdo hibridos x locais (GZGL)foram aproximados, com

respectivamente 1,38 e 1,00 t ha™.

Diferentemente da produtividade, para o teor de solidos sollveis, a
interacdo de segunda ordem (tripla) foi a fonte de variagdo que mais explicou a
interagdo gendtipos x ambientes com 43,80%. A interacdo hibridos x locais e a
interacdo hibridos x anos foram equivalentes, explicando 29,01 e 27,19%,
respectivamente (Tabela 8).

Os componentes de variancia da interacdo tripla e do erro experimental
foram préximos e superiores aqueles das interagfes hibridos x locais e hibridos x

anos.
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Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia conjunta e estimativas de componentes de
variancia das caracteristicas produtividade (PROD) e sdlidos soliveis (SS) avaliadas em
hibridos de meldo Gélia avaliados no Agropolo Mossor6-Assu. Mossord, RN, 2000 a 2002.

FV gl QM
PROD SS
Bloco(Amb) 24 35,23 514"
Local 3 385,13 35,85
Ano 2 35,44" 59,23™
LxA 6 83,55 63,57
Hibrido (G) 8 879,24 33,92
GxL 24 93,02" (40,39%) 5,107 (29,01%)
GxA 16 116,54 (33,74%) 7,177 (27,19%)
GXxLxA 48 29,797 (25,87%) 3,85 (43,80%)
Erro médio 192 14,28 0,10
Média 25,75 9,30
CV(%) 14,67 3,34
&2, 1,00 0,02
2, 1,38 0,05
62a 0,74 0,18
52 14,28 0,10

** *. significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F de Snedecor, ns: ndo
significativo, ': valores entre parénteses referem-se & contribuicio, em porcentagem, de
cada fonte de variacdo para a soma de quadrados da interacdo hibridos x ambientes
(Valores de R?).

Com relagdo as estimativas dos componentes da interagdo genotipos por
ambientes em cada fonte de variacdo relacionada as interagdes de primeira ordem
(hibridos x locais e hibridos x anos) e a interacdo de segunda ordem (hibridos x
locais x anos), constatou-se para produtividade prevaléncia do componente
simples, principalmente na interacdo hibridos x anos (Tabela 9).

Por outro lado, para sélidos soltveis, verificou-se pequena prevaléncia do

componente complexo, principalmente na interacéo hibridos x anos (Tabela 9).
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Tabela 9. Contribuicdo das partes simples e complexa da interacdo genotipos com locais e
anos das caracteristicas produtividade (PROD) e solidos sollveis (SS) avaliadas em
hibridos de meldo Gélia avaliados no Agropolo Mossord-Assu. Mossor6-RN, 2000-2002.

Interacéo Caracteristicas
PROD SS
Simples Complexa Simples Complexa
GxL 77,3 22,7 39,3 60,4
GxA 86,7 13,3 48,6 514
GXxLxA 64,71 35,29 4431 55,69

Na alocacdo de recursos, com base na estimativa da variancia da média,
para a produtividade, a melhor combinacéo de repeticdes (r), locais () e anos foi 2,
4 e 3, respectivamente. Seguida das combinacdes, r=2,1=3ea=4er=2,1=6¢
a =2 (Tabela 10).

Para solidos soluveis, as melhores combinacbes foramr=2,1=6ea=2¢e

r=2,1=4ea=3,além dacombinacdor=2,1 =3 e a=4 (Tabela 10).
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Tabela 10. Variancia da média da produtividade (PROD) e sélidos soltveis (SS) em funcéo
de diferentes combinagdes de repetices, anos e locais de avaliacdo de hibridos de meldo
Galia no Agropolo Mossor6-Assi. Mossord, RN, 2000-2002.

Alocacéo Vi
R | a PROD SS
2 2 6 151 0,16
2 6 2 1,39 0,12
2 3 4 1,37 0,13
2 4 3 1,34 0,12
2 1 12 2,12 0,27
2 12 1 1,77 0,16
3 2 4 1,63 0,18
3 4 2 1,53 0,15
3 1 8 2,19 0,28
3 8 1 1,86 0,18
4 2 3 1,74 0,19
4 3 2 1,68 0,17
4 1 6 2,27 0,29
4 6 1 1,95 0,19
6 2 2 1,97 0,23
6 1 4 2,41 0,32
6 4 1 2,13 0,23
8 1 3 2,56 0,34
8 3 1 2,30 0,26
12 1 2 2,85 0,39
12 2 1 2,66 0,33

r: namero de repetigdes; a: nimero de anos; I: nimero de locais.

3.2 MELAO CANTALOUPE

Verificou-se efeito significativo entre locais, anos e hibridos, bem como
para todas as interacfes duplas e tripla entre estes fatores para as duas
caracteristicas avaliadas (Tabela 11).

Para a produtividade, a interacdo hibridos x anos foi a que mais contribuiu
para a interacdo genotipos por ambientes (32,49%), seguida interacdo tripla
(20,49%).

Com relagdo ao teor de sélidos soluveis, verificou-se que a interacdo tripla
foi a que mais contribuiu para a interacdo com 32,35%, com contribui¢cdes quase

equivalentes da interac@es hibridos x locais (18,08%) e hibridos x anos (16,76%) .
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O componente de variancia do erro experimental foi a maior estimativa de

todos 0s componentes para as duas caracteristicas avaliadas (Tabela 11). As
A2 ~2
estimativas dos componentes °©ca e © eAL foram préximas e superiores aquele do
& 8
componente Gl para a produtividade. Para solidos sollveis, 0 componente ~ GAL
2
c

foi o segundo maior, sendo o componente da interacdo hibridos x anos (GA) 0
mais reduzido.

Na particdo da interacdo gendtipos por ambientes nos componentes de
natureza simples e complexa verificou-se predominio da parte simples em todos 0s
tipos de interacdo (duplas e tripla). Com maior énfase para a interagdo hibridos x
locais para a produtividade, assim como hibridos x anos e hibridos x locais x anos
para solidos sollveis (Tabela 12).
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia conjunta e estimativas de componentes de
variancia das caracteristicas produtividade (PROD) e sélidos sollveis (SS) avaliadas em
hibridos de meldo Cantaloupe avaliados no Agropolo Mossor6-Assd. Mossord, RN, 2004 a
2006.

FV gl QM
PROD SS
Bloco(Amb) 18 199,45~ 0,46"™
Local 2 253,18 44,01
Ano 2 2.781,86" 23,897
LxA 4 4,943,717 52,57
Hibrido (G) 7 158,71 37,517
GxL 14 63,02" (16,18%) 9,89 (18,08%)
GxA 14 126,54 (32,49%) 9,177 (16,76%)
GxLxA 28 39,90 (20,49%) 8,85 (32,35%)
Erro médio 126 12,64 1,98
Média 32,12 12,23
CV(%) 11,07 4,63
82, 0,37 0,02
52 1,38 0,005
GA
62 1,30 0,33
GAL
52 12,64 1,98
e

** *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F de Snedecor, ns: ndo
significativo, *: valores entre parénteses referem-se & contribuicio, em porcentagem, de
cada fonte de variacdo para a soma de quadrados da interacdo hibridos x ambientes
(Valores de R?).
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Tabela 12. Contribuicdo das partes simples e complexa da interagdo gen6tipos com locais e
anos das caracteristicas produtividade (PROD) e so6lidos sollveis (SS) avaliadas em
hibridos de meldo Cantaloupe avaliados no Agropolo Mossor6-Assd. Mossord, RN, 2004 a
2006.

Interacédo Caracteristicas
PROD SS
Simples Complexa Simples Complexa
GxL 67,59 32,41 51,38 48,62
GxA 55,78 44,22 65,78 34,22
GxLxA 54,71 45,29 63,34 36,66

Com relacdo as combinacBes que proporcionam maior precisdo
experimental, menor variancia da média, para produtividade foir=2,1=2ea =6,
enquanto que para sélidos sollveis, quase todas as combinagdes envolvendo duas

repeticdes, com variancia da média igual a 0,12 (Tabela 13).
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Tabela 13. Variancia da média (V,,) da produtividade (PROD) e s6lidos soltveis (SS) em
funcdo de diferentes combinagdes de repeti¢des, anos e locais de avaliagdo de hibridos de
meldo Cantaloupe no Agropolo Mossord-Assi. Mossord, RN, 2004 a 2006.

Alocacéo Vi
R | a PROD SS
2 2 6 1,05 0,12
2 6 2 1,39 0,12
2 3 4 1,10 0,12
2 4 3 1,19 0,12
2 1 12 1,12 0,12
2 12 1 2,05 0,13
3 2 4 1,22 0,13
3 4 2 1,47 0,14
3 1 8 1,23 0,13
3 8 1 2,12 0,14
4 2 3 1,39 0,15
4 3 2 1,56 0,15
4 1 6 1,34 0,15
4 6 1 2,19 0,16
6 2 2 1,73 0,18
6 1 4 1,57 0,18
6 4 1 2,32 0,19
8 1 3 1,79 0,20
8 3 1 2,46 0,21
12 1 2 2,24 0,26
12 2 1 2,74 0,27

r: namero de repetigdes; a: nimero de anos; I: nimero de locais.
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4 DISCUSSAO

Em etapas finais de programas de melhoramento, especificamente em
experimentos de avaliagdo de hibridos, é preciso que o pesquisador conduza seus
ensaios com o maior rigor possivel, com o intuito de reduzir o erro experimental,
proporcionando maior precisdo experimental, e por conseguinte, detecte pequenas
diferencas entre os tratamentos. Dentro desse contexto, mesmo que contestado em
algumas oportunidades, o coeficiente de variacdo (CV) é a medida estatistica mais
usada para avaliar a qualidade de um experimento. Neste trabalho, as estimativas
obtidas, nos dois grupos de hibridos avaliados, sdo consideradas com de precisdo
média conforme a classificacdo sugerida por Lima et al. (2004) para a cultura do
meloeiro. Todas as estimativas observadas estdo dentro da faixa de valores
verificados em ensaios anteriores com a cultura do mel&o no Estado do Rio Grande
do Norte.

O efeito significativo de ano e de locais reflete (Tabelas 8 e 11), mesmo
que confundidas, as diferentes condi¢des de manejo da cultura, condi¢bes edaficas
e climéticas inerentes aos locais e anos de avaliacdo. Parte desse comentario pode
ser constatado ao analisar as Tabelas 1 a 4, que contém informacdes que permitem
distinguir, mesmo que parcialmente, os locais e 0s anos.

O efeito de locais esta mais relacionado com as condi¢des do solo e o
manejo da cultura, sendo classificados como variagdo ambiental previsivel. O
efeito de ano estd mais relacionado as condicBes climaticas verificadas em cada
avaliacdo, sendo classificados como variacdo ambiental imprevisivel conforme
Allard e Bradshaw (1964). A combinacdo das duas contempla o ambiente. Todavia,
deve ser ressaltado que parte dessas variacOes estdo confundidas de modo que
dentro dos locais também estdo informacGes climaticas, bem como dentro de ano
estdo atividades relacionadas, principalmente ao manejo da cultura. A presenca da
interagdo entre anos e locais indica dependéncia entre os dois fatores, revelando
que o desempenho meédio dos hibridos em determinado local depende do ano de

avaliagdo, fato comum em ensaios de avaliagéo de cultivares em muitas culturas.
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A presenca de diferenca significativa entre os hibridos nos dois grupos
avaliados indica heterogeneidade genética para as caracteristicas avaliadas.

A presenca da interagdo hibridos x locais indica que o comportamento dos
hibridos ndo é consistente nos diferentes locais de avaliacdo. Esse fato foi
verificado nos dois grupos de hibridos, para as duas caracteristicas avaliadas
(Tabelas 8 e 11). A principio, a interacdo hibridos x locais é um indicativo que a
escolha do hibrido depende do local, sendo, portanto, necessario subdividir a area e
recomendar um gendtipo para cada local. No entanto, conforme Santos Junior
(2007), tal estratégia poderia ser inviavel para alguns locais devido pouca
integracdo entre produtores.

N&o obstante, é preciso estudar e quantificar os componentes simples e
complexo da interacdo. Assim, constatou-se no grupo de hibridos do tipo Galia,
que a maior parte da interacdo hibridos x locais é do tipo simples para a
produtividade, enquanto que para a o teor de sélidos soluveis, do tipo complexa
(Tabela 9). Para o grupo de hibridos Cantaloupe, parte simples foi prevalente para
ambas as caracteristicas (Tabela 12).

Assim, os resultados obtidos neste trabalho facilitariam a recomendacéo
dos cultivares, pois na maioria das situacGes a partes simples superou a parte
complexa. Apenas no caso da produtividade, para o grupo de hibrido Galia, houve
predominio da parte complexa. Tal fato pode difucultar a selecdo de genétipos para
mais de um ambiente, mas ndo impede que sejam selecionados alguns hibridos com
adaptacdo mais ampla (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

Nunes et al. (2006), ap6s avaliarem gendtipos de meldo amarelo, bem
como Silva (2006), apos estudarem familias endogdmicas de meldo Galia,
verificaram predominio da parte complexa.

A interacdo significativa entre hibridos e anos é um indicativo de
manisfestacdo diferencial dos hibridos nos trés anos de avaliacdo (Tabelas 8 e 11).
Considerando as informagdes climaticas presentes nas Tabelas 1 e 2, bem como
nas Tabelas 3 e 4 era esperada a presenca da interacdo. Todavia, a interacdo
hibridos x anos é explicada, em sua maior parte, pelo componente de natureza
simples (Tabelas 9 e 12). Essa fato atenua a necessidade de muitos anos para a
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avaliacdo dos hibridos, pois o ranqueamento dos hibridos ndo se altera nos
diversos anos de avaliacéo.

A interacdo tripla esteve presente nos dois grupos para as duas
caracteristicas avaliadas (Tabelas 8 e 11). Essa interacdo é mais complexa e reflete
0 comportamento dos hibridos em funcéo das combinac@es de locais e anos. Nessa
situacdo, estdo envolvidas integralmente todas as observac6es nas Tabelas de 1 a 4,
sem contar, obviamente de outros fatores ambientais. A interacdo tripla explica boa
parte da interacdo genétipos por ambientes, sendo a maior parte de natureza
simples (Tabelas 8 e 11).

Os ensaios de avaliacdo de cultivares sdo fundamentais e compde a parte
final de um programa de melhoramento. Os experimentos devem ser realizados em
varias condicGes de local, ano e estacdo de cultivo, pois a recomendacao dos novos
materiais deve ser segura. Em razéo disso, 0s experimentos S0 muito onerosos e
exigem muito trabalho. O desafio é conduzir a etapa final de avaliacdo de
cultivares com grande precisdo para detectar diferencas entre os tratamentos,
associada com o menor custo e trabalho.

Uma das maneiras de se planejar a alocagdo de recursos em experimentos
de avaliacdo de cultivares é estimar componentes de variancia associados as
interagdes de hibridos com locais e anos, bem como a interacdo tripla. Neste estudo
foram obtidos todos os componentes de varincia necessarios para estimar a
variancia da média por diferentes combinacGes de repeticdo, local e ano (Tabelas
10 e 13). E necessario informar que o efeito de locais pode ser considerado, sem
guestionamentos, como aleatério, pois os locais sdo representativos do Agropolo
Mossoro-Assu, e, sobretudo, foram escolhidos ao acaso, sendo, portanto, uma
amostra dos locais de cultivo de meloeiro. Por outro lado, o efeito de ano, também
considerado como aleatorio, pode ser questionado pelo fato de ser trés anos
seguidos e sem escolha. Todavia, a mesma situacdo foi observada em trabalhos
semelhantes para varias culturas como milho (SPRAGUE e FEDERER, 1951),
algoddo (MILLER et al., 1959), tabaco (JONES et al., 1960), bem como a
cucurbitacea Cucumis sativus, o pepino (SWALLOW e WEHNER, 1989). Além
disso, as informacgBes contidas nas Tabelas 3 e 4 estdo dentro dos intervalos
construidos a partir de dados computados ao longo de cem anos.

A intencdo é determinar a combinacdo que proporcione a maior precisao
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experimental (menor variancia da média). Dessa maneira, para a produtividade, no
grupo de hibridos de meldo Galia, a melhor combinagéo foi (r=2,1=4ea = 3)
(Tabela 10). Para o teor de sélidos solUveis as combinacdes foram (r=2,1=4ea=
3)e(r=2,1=6ea=2). Acombinagdo (r =2, | =4 e a=3) que minimizou a
variancia da média para as duas caracteristicas, como pretendido, a principio é a
mais recomendada.

Para o grupo de meldo Cantaloupe, para produtividade, a melhor
combinacdo foi r =2, | =2 e a = 6, enquanto que para sélidos sollveis, quase todas
as combinagdes envolvendo duas repeti¢cdes, com variancia da média igual a 0,12.

Deve ser ressaltado que na escolha da melhor combinacdo, embora seja
mais comum o uso da variancia da média (precisao experimental), outros fatores
devem ser considerados. Um deles refere-se aos custos dos experimentos. Com
efeito, o que seria menos dispendioso: realizar experimentos em varios locais em
poucos anos ou realizar experimentos em poucos locais em varios anos? Qual o
namero de repeti¢des adequado ?

Inicialmente, serd ponderada a segunda questdo. Pelos resultados
obtidosnos dois grupos de hibridos avaliados, constata-se, sem davidas, que duas
repeticdes sdo suficientes. A principio, apenas observando a magnitude do
componente de variancia do erro experimental (Tabelas 8 e 11), poderia se pensar
que o nimero minimo de repeti¢des (r = 2) ndo proporcionaria a menor precisdo,
mas, convém lembrar que a varidncia da média é uma soma de todos o0s
componentes da variancia fenotipica ponderados pelos valores de r, | e a,
conforme:

(Vim =26 + :
a 1 la  ral

).

A segunda questdo é mais complexa e depende de variaveis intrinsecas a
cultura e a &rea de abrangéncia ou de cultivo. Particularmente para a cultura do
meloeiro, a area de cultivo é pequena. Abrange poucos municipios de duas
microrregides do Estado do Rio grande do Norte. Além do reduzido nimero de
locais de avaliacdo, sabe-se que a distancia entre os mesmos é pequena. Portanto,
para se planejar uma rede de avaliacdo de ensaios de cultivares, ndo seriam
necessarios muitos locais, sendo o nimero de quatro locais ou mesmo trés, o

suficiente.
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Com relagdo ao nimero de anos, deve ser considerado sempre o tempo de
liberacdo das novas cultivares e, por conseqliéncia, o proprio tempo e eficiéncia do
programa de melhoramento genético. Recomenda-se que a avaliacdo ndo passe de
trés anos. Embora ndo tenha sido feita analise de custos, sabe-se que o aumento de
anos de avaliagdo encarece 0 programa muito mais do que o aumento do numero de
locais (SWALLOW e WEHNER, 1989).

Feitas essas consideracdes e, obviamente, com base nas variancias das
médias obtidas, 0 mais sensato é que sejam realizados experimentos de avalia¢éo
de cultivares de meldo com pelo menos duas repeti¢cdes, minimo de trés locais e no

maximo trés anos.
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5 CONCLUSOES

As avaliacBes de cultivares de meldo no Agropolo Mossoro-Assu devem
ser realizadas com pelo menos duas repeticdes, minimo de trés locais € ho maximo

trés anos.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A INTERAGAO
GENOTIPOS POR AMBIENTES EM MELOEIRO

RESUMO

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Influéncia de varidveis ambientais
sobre a interacdo gendtipos por ambientes em meloeiro. 2009. 77f. Tese
(Doutor em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido,
Mossoro, 2009.

O objetivo do trabalho foi quantificar a influéncia de algumas variaveis ambientais
sobre a interacdo gendtipos por ambientes em meloeiro. Foram utilizados dados de
produtividade e solidos soltveis de oito hibridos de meldo cantaloupe (Hy Mark,
Torreon, HC-02, HC-12, HC-18, HC-45, HC-48 e HC-87) testados em 2004, 2005
e 2006, totalizando nove ambientes no Estado do Rio Grande do Norte. Para
identificacdo das variaveis ambientais relacionadas a interacdo G x A, sensibilidade
dos hibridos, estimou modelos de regressdo fatorial, coeficiente de correlagdo de
Spearman entre 0s escores dos componentes principais da analise AMMI e as
médias das varidveis ambientais. As varidveis ambientais temperatura média,
temperatura maxima e temperatura minima sdo aquelas que mais influenciam a
interagdo gendtipos por ambientes em meloeiro para a produtividade. As variaveis
ambientais umidade relativa do ar, precipitacdo e insolagdo sdo aquelas que mais
influenciam a interacdo genétipos por ambientes em meloeiro para solidos solaveis.
Palavras-chave: Cucumis melo, regressdo fatorial, analise AMMI.
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ABSTRACT

ANDRADE NETO, Romeu de Carvalho. Influence of environment variables on
genotype by environment interaction. 2009. 77p. Thesis (Doctor in
Agronomy/Crop Science). Universidade Federal Rural do Semi-arido, Mossord,
2009.

The objective of present work was quantify the influence of some environmental
variables on genotypic by environment interaction in melon. Were utilized data of
yield and soluble solids of eight hybrids of cantaloupe melon (Hy Mark, Torreon,
HC-02, HC-12, HC-18, HC-45, HC-48 e HC-87) evaluated in 2004, 2005 and
2006, totaling nine environments of Rio Grande do Norte State, Brazil. To aiming
identify environment variables related with genotypic by environment interaction
and quantify genotypic sensitive of hybrids were estimated factorial regression
models and correlation coefficient of Spearman between scores of principal
components of analysis AMMI and average of environment variables. The medium
temperature, maximum temperature and minimum temperature were the variables
that most influence on genotypic by environment interaction in melon to yield. The
relative humidity, rainfall and insolation were the variables that most influence on
genotypic by environment interaction in melon to soluble solids.

Key words: Cucumis melo, factorial regression, analysis AMMI.
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1 INTRODUCAO

Para entender a interacdo gendtipo por ambientes em um programa de
melhoramento € requerida conhecimento sobre os fatores ambientais que
determinam o comportamento diferenciado dos gendtipos (CRUZ e REGAZZI,
1994). A possibilidade de explorar a interacdo gendtipos por ambientes depende do
entendimento das caracteristicas relacionadas a expressdao da interacdo, dos
genotipos e das variaveis ambientais. Quando informac@es genotipicas, fenotipicas
e, ou, ambientais estdo disponiveis, é possivel avaliar seus efeitos sobre a interacdo
(KANG, 1998).

As varidveis ambientais podem ser qualitativas ou guantitativas. Entre as
gualitativas estdo tipo de solo, nivel de tecnologia e regido geografica. J& entre as
quantitativas podem ser citadas a altitude, temperaturas, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica. As variaveis ambientais tém sido utilizadas para
explicar a interagcdo gendtipos por ambientes em varias culturas como sorgo
(SAEED e FRANCIS, 1984), milheto (RAMASAMY et al., 1996), trigo
(BRACOURT-HULMEL e LECOMTE, 2003; VOLTAS et al., 2005) e soja
(OLIVEIRA et al., 2006).

Nestes trabalhos, as variaveis ambientais sdo consideradas como co-
variaveis. E aplicada a regressdo fatorial por quadrados minimos ordinérios e
estima-se a contribui¢do da cada caracteristica para a interacdo. Outra maneira de
estudar a contribuicdo das varidveis ambientais € pela analise de efeitos aditivos
principais e interacdo multiplicativa (AMMI). Nesta técnica apenas os padrfes
realmente relacionados a interacdo sdo capturados nos primeiros componentes
principais, permitindo estimativas mais precisas (DUARTE e VENCOVSKY,
1999).

Na cultura do meldo, os estudos envolvendo interagdo genotipos por
ambientes ainda sdo escassos (GURGEL et al., 2006; SILVA, 2006; NUNES et al.,
2006; FREITAS et al., 2007). Desse modo, o trabalho propds quantificar a
influencia de seis varidveis ambientais sobre a interacdo genotipos por ambientes,
visando um maior entendimento desse importante fenbmeno no contexto de um
programa de melhoramento genético do meloeiro.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL, MATERIAL GENETICO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

As informagdes sobre os locais, material genético e conducgdo experimental
estdo apresentadas nos sub-itens 2.1, 2.2 e 2.3 do item Material e Métodos do

Capitulo 1.

2.2 ANALISES ESTATISTICAS
2.2.1 REGRESSAO FATORIAL

Foi utilizada a técnica de regressao fatorial para investigar a influéncia das
varidveis ambientais sobre a interacdo genotipos por ambientes.

As variaveis ambientais utilizadas no estudo foram: temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média, umidade relativa do ar, insolagdo e
precipitacdo. As medidas foram obtidas na estacdo meteoroldgica da Universidade
Federal Rural do Semi-arido-UFERSA.

A técnica de regressdo fatorial, descrita segue o seguinte modelo:

Y; =p+oai +Bj+ piz;+E;y
Em que:
Yi: média da caracteristica avaliada do hibrido i no local j;
u: constante associada a todas as observagdes (intercepto);
o, efeito do hibrido i;
Bj: efeito do ambiente j;
pi: coeficiente de regressao que mede a resposta da interagdo entre o hibrido e a
co-variavel ambiental Z;;

Ejj: desvio de regresséo, sendo E;; n NID (0, o).
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2.2.2 MODELO DE EFEITOS PRINCIPAIS ADITIVOS E INTERACAO
MULTIPLICATIVA - METODO AMMI

Para verificar a acdo das co-varidaveis ambientais sobre a interacao,
guantificou-se a porcentagem da soma de quadrados da interacdo através do
modelo proposto por Duarte e Vencovsky (1999), utilizado por Santos Janior
(2007), considerando os efeitos dos gendtipos e ambientes fixos, como expresso

abaixo:

n
Yi=p+h +a+ Zlkkyikocjk + Py &

em que:

y;; - meédia do hibrido i no ambiente j;

p: media geral ;

h; e a;: efeitos do hibrido i e do ambiente j, respectivamente;

Ay - valor singular k da matriz da interagdo G x E;
Y € jk - valores singulares k correspondentes ao gendtipo i e ambiente j,

respectivamente;

pij - residuo da interagéo G x E;
gij . erro experimental medio;

n: nimero de componentes principais retidos no modelo.

O modelo AMMI (nimero de eixos) foi selecionado de acordo com Duarte
e Vencovsky (1999) e Oliveira et al., 2006.
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2.2.3 CORRELACAO DE SPEARMAN

O coeficiente de correlacdo de Spearman entre 0s escores ambientais da

analise AMMI e as médias das co-varidveis ambientais foi obtida pela seguinte

equagcéo:
. 2
6Zdi
— 1 __i=l
=Ny
em que:

rs: coeficiente de correlagdo de Spearman;
d?: quadrado da diferenca entre dois postos;

N: nimero de postos.
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3 RESULTADOS

A regressdo fatorial foi usada tendo como co-variaveis seis caracteristicas
dos ambientes de avaliacdo (Tabelas 1 e 2). Para o primeiro grupo de hibridos,
hibridos de meldo Cantaloupe, para a caracteristica produtividade, as co-variaveis
gue mais contribuiram para a interacdo foram temperaturas minima e média, com
respectivamente, 29,63 e 29,25%, seguidas da temperatura méaxima, com 27,43%
(Figura 1).
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Figura 1. Contribuicdo de seis co-variaveis quantitativas ambientais para a interacdo
gendtipos por ambientes para a produtividade (t ha™) de hibridos de meldo Cantaloupe.
Mossor6-RN, 2009. Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacdo
pluviométrica (PREC).

Com relacéo aos solidos sollveis, as caracteristicas de maior destaque
foram umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica, 16,97 e 16,56% da
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interacdo geno6tipos por ambientes, respectivamente (Figura 2). A insolacéo foi a

terceira co-variavel que mais contribuiu para a interagdo, com 14,58%.
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Figura 2. Contribuicdo de seis co-varidveis quantitativas ambientais para a interacéo
genotipos por ambientes para solidos soliveis (%) de frutos de hibridos de meldo
Cantaloupe. Mossor6-RN, 2009. Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima
(Tmin), temperatura média (Tmed), umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacéo
pluviométrica (PREC).

A regressdo fatorial permite também a estimacdo da sensibilidade de cada
gendtipo a cada uma das co-varidveis estudada. Para as duas caracteristicas
avaliadas, em todas as co-variaveis, 0s hibridos possuiram respostas diferentes,
mesmo que em proporc¢des diferentes (Tabela 14).

Para a produtividade, em relacdo a co-varidvel temperatura média,
verificou-se que os hibridos HC-12 e HC-18, sobretudo este Gltimo, apresentaram

resposta positiva, enquanto os demais, resposta negativa (Tabela 14).
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Tabela 14. Estimativas dos coeficientes de sensibilidade genotipica para produtividade e
solidos sollveis em relagdo a seis co-variaveis ambientais de acordo com o modelo de
regressdo fatorial analisado em hibridos de meldo Cantaloupe. Mossord-RN, 2004-2006.

Hibrido Co-variavel
Tmed Tmin Tmax UR INS PREC
(°C) (°C) (°C) (%) (h) (mm)

Produtividade

Hy-Mark -0,274 -0,298 0,294 0,194 -0,188 0,927
Torreon -1,529 -1,276 -1,130 0,125 -0,936 -0,858
HC-02 -0,440 -0,866 -0,314 0,153 -0,768 -0,553
HC-12 0,214 -0,641 0,229 0,269 -0,462 -0,159
HC-18 7,163 8,195 4,315 -1,466 6,330 3,807
HC-45 -1,485 -1,273 -1,283 0,130 -0,784 -1,018
HC-48 -2,477 -2,479 -1,366 0,331 -2,149 -1,451
HC-87 -1,172 -1,362 -0,745 0,264 -1,043 -0,695

Sélidos soluveis

Hy-Mark -0,118 0,055 -0,153 -0,037 0,117 0,057
Torreon -1,273 -0,808 -0,918 0,052 -0,526 -0,545
HC-02 0,336 0,300 0,205 -0,086 0,143 0,140
HC-12 0,585 0,484 0,324 -0,088 0,331 0,196
HC-18 -0,311 -0,703 -0,134 0,143 -0,584 -0,498
HC-45 0,590 1,046 0,393 -0,176 0,717 0,521
HC-48 0,525 0,183 0,483 0,024 0,038 0,241
HC-87 -0,335 -0,558 -0,200 0,168 -0,237 -0,112

Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), temperatura média (Tmed),
umidade relativa (UR), insolagdo (INS) e precipitacdo pluviométrica (PREC).

Para a temperatura minima, apenas o hibrido HC-18 respondeu
positivamente. Enquanto que para temperatura maxima, os hibridos Hy Mark, HC-
12 e principalmente, HC-18 responderam positivamente ao aumento da

temperatura.
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O hibrido HC-18, diferentemente dos demais hibridos, respondeu
negativamente a umidade relativa do ar.

Para precipitacdo pluviométrica, novamente o hibrido HC-18 diferenciou-
se dos demais, com resposta positiva a referida co-variavel. O hibrido Hy-Mark
também teve resposta positiva, mas em menor intensidade.

Para o teor de sélidos sollveis houve maior variacdo na respostas dos
hibridos em relacgdo as co-variaveis estudadas (Tabela 14).

Os hibridos Hy-Mark, Torreon, HC-18 e HC-87 responderam
negativamente para a temperatura média. Os demais hibridos responderam
positivamente. Resultado constatado também para a temperatura maxima.

Todavia, para a temperatura minima, apenas os hibridos Torreon, HC-18 e
HC-87 responderam negativamente. O hibrido Hy-Mark respondeu positivamente,
assim como os demais hibridos. O mesmo fato ocorreu para as co-variaveis
insolacdo e precipitacdo pluviométrica (Tabela 14).

Para umidade relativa, os hibridos Torreon, HC-18, HC-48 e HC-87
responderam positivamente, enquanto os demais hibridos, negativamente.

Outra maneira de estudar a acdo das co-variaveis ambientais sobre a
interacdo é quantificar a porcentagem da soma de quadrados da interacdo foi
capturada pelo modelo AMMI (Tabela 15).

Para a produtividade, as co-variaveis que mais contribuiram para explicar a
interagdo genotipos por ambientes capturada pelo primeiro componente principal
da anélise de modelo multiplicativo-aditivo (AMMI) foram, em ordem decrescente,
temperatura minima, temperatura média e temperatura méaxima, com estimativas
superiores a 30% (Tabela 15) .

Para o teor de solidos sollveis, as co-variaveis umidade relativa e
precipitacdo foram aquelas que mais explicaram a interacdo genétipos por

ambientes capturada pelo modelo AMMI (Tabela 15).
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Tabela 15. Contribuicdo de seis co-varidveis ambientais para a interacdo gendtipos por
ambientes capturada pela andlise multivariada AMMI em duas caracteristicas avaliadas em
hibridos de meldo Cantaloupe. Mossor6-RN, 2004-2006.

Co-variavel Soma de Quadrados (%) / Caracteristicas
Produtividade Sélidos solaveis
Tmed 35,23 20,12
Tmax 33,23 23,12
Tmin 39,23 18,23
UR 21,56 34,87
INS 29,98 27,21
PREC 24,56 31,89

Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), temperatura média (Tmed),
umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacdo pluviométrica (PREC).

Por fim, analisando as correlacfes entre as co-variaveis ambientais e 0s
escores ambientais do primeiro componente principal, foram verificadas
correlagBes positivas e intermediérias envolvendo as temperaturas média, maxima
e minima para a produtividade (Tabela 16).

Para o teor de solidos solUveis, as correlagdes envolvendo a umidade
relativa do ar (-0,59°), precipitacdo pluviométrica (-0,567), insolacdo (0,517) e
temperatura maxima (0,45") foram significativas.

De todas as co-variaveis, apenas a temperatura maxima correlacionou-se

significativamente com os escores ambientais da analise AMMI (Tabela 16).
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Tabela 16. Estimativas do coeficiente de correlacdo de Spearman entre os escores do
primeiro componente principal da andlise AMMI e seis co-varidveis ambientais para duas
caracteristicas avaliadas em hibridos de meldo Cantaloupe. Mossor6-RN, 2004-2006.

Co-variavel Coeficiente de correlacdo / Caracteristicas
Produtividade Sélidos soluveis
Tmed 0,54" 0,28™
Tmax 0,52" 0,45"
Tmin 0,61 0,13"™
UR 0,27™ -0,59"
INS 0,16™ 0,51"
PREC 0,32" -0,56"

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Student. ns: ndo significativo.
Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), temperatura média (Tmed),
umidade relativa (UR), insolacdo (INS) e precipitacdo pluviométrica (PREC).
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4 DISCUSSAO

A regressao fatorial permite quantificar a contribuicdo de cada co-variavel
para a interacdo genotipo por ambientes. Essa técnica tem sido utilizada com
sucesso em culturas como o sorgo (SAEED e FRANCIS, 1984), milheto
(RAMASAMY et al., 1996), trigo (BRACOURT-HULMEL e LECOMTE, 2003;
VOLTAS et al., 2005) e soja (OLIVEIRA et al., 2006).

Verificou-se que as co-variaveis ambientais, mesmo que em pequena
proporcdo (Figuras 1 e 2), captam ou explicam uma parcela da interacdo genotipos
por ambientes. Uma possivel explicacdo é o fato de que os municipios envolvidos
na analise de regressdo fatorial compreendem uma area homogénea do ponto de
vista climatico (Tabelas 1 e 2), tendo como conseqiiéncia pouca variagdo nas co-
variaveis ambientais. Além disso, deve ser ressaltado que existem outras variaveis
climéticas, bem como varidveis relacionadas aos proprios locais de avaliacdo, que
certamente sdo responsaveis pela presenca da interacdo genétipos por ambientes.
Em trabalhos utilizando a regressdo fatorial, observou-se maior explicagdo da
interacdo por determinadas co-variaveis ambientais (RAMASAMY et al., 1996;
BRACOURT-HULMEL e LECOMTE, 2003; VOLTAS et al., 2005). Por exemplo,
Oliveira et al. (2006), verificaram que a altitude pode explicar até 57% da interacao
em soja. Neste estudo, as co-variaveis de temperatura (média, maxima e minima)
explicaram mais da interagdo para a produtividade, enquanto que para solidos
sollveis a umidade relativa do ar e a precipitagdo explicaram em maior parte a
interacdo (Figuras 1 e 2).

As causas da interacdo gendtipos por ambientes tém sido atribuidas a
fatores fisioldgicos e bioquimicos proprios de cada gendtipo avaliado.
Considerando que os genotipos se desenvolvem em sistemas dinamicos, em que
ocorrem constantes mudancas, desde a semeadura até a colheita, ha geralmente um
comportamento diferenciado destes em termos de respostas as variagbes ambientais
(CRUZ e REGAZZI, 1994). Esse fato foi verificado de modo contundente pelas
diferentes sensibilidades dos hibridos em relacdo as co-varidveis ambientais
(Tabela 14).
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A sensibilidade genotipica, medida pelo coeficiente de regressdo fatorial,
expressa de forma positiva ou negativa mostra a produtividade ou s6lidos soltveis
expostos a mudanca de uma unidade nas co-variaveis avaliadas. Em outras
palavras, o efeito particular de cada uma das co-variaveis ambientais sobre cada
hibrido pode ser verificado pela magnitude e sinal do coeficiente de regressao
fatorial do gendtipo (Tabela 14).

O gendtipo HC-18 foi aquele com comportamento mais diferenciado em
relacdo aos demais. Para a produtividade, o referido hibrido respondeu de forma
positiva & quase todas as co-varidveis, com excec¢do da umidade relativa. Significa
que todas as co-variaveis temperatura média, temperatura méxima, temperatura
minima, insolacéo e precipitacdo estimularam a produtividade de frutos. Por outro
lado, para solidos sollveis, 0 comportamento deste hibrido foi inverso, ou seja,
apenas a umidade relativa estimulou o aumento do valor desta caracteristica. A
resposta do comportamento do hibrido HC-45 frente mudangas nas co-variaveis foi
inverso aquele do hibrido HC-18 para ambas as caracteristicas (Tabela 14).

O hibrido HC-48, para a produtividade, respondeu negativamente as
variacOes das co-variaveis, com excec¢do da umidade relativa, enquanto que para
solidos soluveis, reagiu de forma positiva a todas as co-variaveis. Esse fato é
indicio que a produtividade e solidos solUveis, para este gendtipo, sao
correlacionados negativamente, fato verificado por Nunes et al. (2006) quando
avaliou hibridos de meldo amarelo em doze ambientes do Agropolo Mossord-Assu,
bem como por Nunes et al. (2004).

O hibrido HC-87, para a produtividade, respondeu negativamente a todas
as co-variaveis com excec¢do da umidade relativa do ar, indicando, a principio, que
0 mesmo tem pouca adaptacdo as condi¢des climaticas estudadas. Ndo obstante,
deve ser sempre enfatizado que o ambiente envolve muitas outras variaveis,
conforme a prépria definicdo de Falconer e McKay (1996).

Neste trabalho, também investigou-se o efeito de co-variaveis ambientais
sobre a interacdo gendtipos por ambientes estimada pela analise multivariada
AMMI. A motivacdo foi o fato da analise AMMI proporcionar melhores

estimativas quando comparadas aos métodos de quadrados minimos
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ordinarios (GAUCH, 2006), como foi utilizado para regressao fatorial. Com efeito,
a porcentagens das somas de quadrados apresentados na Tabela 15 sdo mais
realistas em relacdo aquelas das Figuras 1 e 2, embora a magnitude relativa ndo
tenha mudado nos dois métodos de anélise.

A razdo da superioridade da analiss AMMI é a captura dos padrGes
estatisticos que realmente explicam a interacdo. Esse fato permite estimativas mais
precisas. Os referidos padrbes sdo explicados pelos primeiros componentes
principais e contemplam apenas os padrfes realmente vinculados & interacéo.
Assim, para as duas caracteristicas avaliadas, foi necessario apenas um componente
principal para explicar a interacdo, sendo os valores, para produtividade e sélidos
sollveis de 92,13 e 46,84%, respectivamente. Toda a variagdo remanescente é
chamada de “ruido” ou desvio, sendo por isso desprezada para explicar a interagao
na analise AMMI. A analise com regressao fatorial ndo despreza os padrbes
considerados como “ruidos” na analise AMMI.

Analisando as estimativas do coeficiente de correlacdo de Spearman entre
o0s escores do primeiro componente principal da analise AMMI e seis co-variaveis
ambientais para duas caracteristicas (Tabela 16), comprova-se os resultados
anteriormente observados nas Figuras 1 e 2, bem como na Tabela 14. As
correlagBes significativas indicam que as co-varidveis de temperatura (média,
méaxima e minima) explicaram mais da interacdo para a produtividade, enquanto
que para solidos sollveis a umidade relativa do ar e a precipitagdo explicaram em
maior parte a interacéo.

Dada a importancia da interagdo genotipos por ambientes para a
recomendagdo de cultivares, recomenda-se estudos futuros envolvendo mais co-
varidveis ambientais e também co-varidveis genotipicas para se entender
biologicamente a interagdo gen6tipo por ambientes e poder planejar uma rede de

ensaios para essa cultura.
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5 CONCLUSOES

As co-variaveis ambientais temperatura média, temperatura maxima e
temperatura minima sdo as que mais influenciam a interagdo genotipos por
ambientes em meloeiro para a produtividade.

As co-variaveis ambientais umidade relativa do ar, precipitacdo e insolacao
sdo as que mais influenciam a interacdo gendtipos por ambientes em meloeiro para

sélidos solaveis.
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