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EXERCICIO 1
Relativamente a metodologia de selecéo da videira em Portugal:
a) Indique as fases em que se desenvolve;
b) Descreva os objetivos de cada fase;
c) Compare os diferentes tipos de material selecionado que se podem obter.

EXERCICIO 2

No quadro figuram os rendimentos (kg/planta) obtidos em 1994 numa populacdo
experimental de clones (POP) da casta Touriga Nacional com 196 clones e 5 repeti¢des
de 5 plantas, bem como alguns indicadores estatisticos.

ord clone repl rep2 rep3 repd rep5 | média | variancia

1 c4106 1.975 1.969 1.819 2.967 3.392 2.424 0.502

2 3829 2.225 1.558 2.294 1.894 2.792 2.153 0.214

3 ¢5107 1.569 2.058 2.869 2.269 1.944 2.142 0.230

4 c4227 1.231 2.119 3.558 1.342 2.419 2.134 0.888

5 c0103 1.508 2.192 2.792 2.408 1.592 2.098 0.298

6 c2402 1.708 1.794 2.258 1.719 2.925 2.081 0.274

101 5201 0.558 1.369 0.992 1.292 1.438 1.130 0.131

102 3330 0.831 0.925 1.558 1.269 1.058 1.128 0.085

103 5203 0.808 0.858 1.644 0.469 1.858 1.127 0.352

104 3932 0.588 0.794 1.492 1.388 1.369 1.126 0.165

105 c2417 1.138 0.558 1.319 1.158 1.419 1.118 0.112

106 c5216 0.625 0.525 1.819 1.494 1.125 1.118 0.307

192 cA707 0.094 0.569 0.394 0.325 0.644 0.405 0.047

193 c5106 0.319 0.392 0.369 0.238 0.444 0.352 0.006

194 5217 0.144 0.158 0.544 0.319 0.519 0.337 0.036

195 c1027 0.142 0.158 0.192 0.144 0.125 0.152 0.001

196 c1024 0.056 0.069 0.319 0.069 0.092 0.121 0.012

média 0.889 0.991 1.407 1.342 1.349 1.196 0.224

variancia 0.256 0.301 0.419 0.439 0.434 0.235 0.056
média dos primeiros 20 2.014
média dos primeiros 40 1.887
média dos primeiros 60 1.779

Exercicio 2.1

a) ldentifique no quadro a média geral, a estimativa da variancia ambiental e da variancia
fenotipica ao nivel da media dos genotipos.

b) De acordo com os valores obtidos, calcule a estimativa da variancia genotipica e a
heritabilidade em sentido lato (ao nivel da média dos genétipos).



Exercicio 2.2

Na verdade, a POP de Touriga Nacional atrds descrita foi instalada de acordo com um
delineamento experimental em 5 blocos casualizados completos. O modelo linear misto
correspondente (1 factor de efeitos fixos, 1 factor de efeitos aleatorios, equilibrado) é o
seguinte:

Yij = + i+ g; + e,

parai=1,..,7r,j=1,..,a, n=ar, em que r representa 0 niumero de blocos e a 0
nimero de gendtipos, com £; = 0. Y;; € o rendimento do gendtipo j no bloco i (valor
fenotipico), u; € o rendimento esperado no bloco 1, B; representa o efeito bloco
[ (acréscimo relativamente yu,; efeito fixo), g; representa o efeito do genotipo j (efeito
aleatorio) e e;; € o erro aleatorio associado a observagéo Y;;. Admite-se:

gj,variavel aleatéria independente e identicamente distribuida (i.i.d),
com distribuicio V' (0,02g ) Vj (efeitos associados aos genotipos);
e i.id, N (O,aze ) Vij (erros aleatorios).

O quadro de anélise de variancia correspondente ao modelo descrito é o seguinte.

G.L. s.Q. | am E[QM] F
Factor A r—1 SQB | QMB P > QMB
(bloco) — 12(&- ~B) +a’ QMRE
i=1

Factor B a—1 SQG | QMG 0.t +ro,” QMG
(genotipo) QMRE
Residuos n—(r+a—1) | SQRE | QMRE 0,2

TOTAL n—1 SQT

Os estimadores das componentes de variancia s&o:

A~ QMG-QMRE _ L

G =———— €87 = QMRE.
Para a POP de Touriga Nacional atras descrita, parte do quadro de analise de variancia
com os resultados obtidos com o ajustamento do modelo linear misto aos dados de
rendimento é o seguinte:

Fontes de variagdo |g.l. Quadrados médios (QM)
Bloco 4 11.0579

Clone 195 1.1736

Residuos 780 |0.1689

a) Qual o valor da heritabilidade em sentido lato (ao nivel da média dos genotipos)?
Confronte com o valor obtido na pergunta 1 e comente.

b) Se o nimero de repeti¢bes do ensaio fosse maior, qual seria a consequéncia esperada
no valor da heritabilidade em sentido lato?



¢) Qual o valor do coeficiente de variacdo genotipico do rendimento?

d) Quais os melhores preditores lineares empiricos ndo enviesados (EBLUPSs) dos efeitos
genotipicos do rendimento para o clone ordenado em 1° lugar, 101° lugar e Gltimo lugar?
Comente.

e) Qual a previsdo do ganho genético do rendimento ao selecionar os 40 melhores clones
em rendimento? E os melhores 20?

EXERCICIO 3

Um ensaio de selecéo da videira da casta Antdo Vaz, com uma amostra de 210 gendtipos
(clones) representativa da variabilidade da casta, foi instalado segundo um delineamento
experimental com 5 repetigdes. Durante varios anos foi avaliado o rendimento dos clones
(kg/planta) e obtiveram-se os seguintes resultados: média geral = 3,676kg/planta; média
dos 30 clones superiores em rendimento =5,065 kg/planta; estimativa da variancia
fenotipica ao nivel da média dos clones (6§(média)) = 0,901; estimativa da variancia do

erro (6% ) = 1,126.
3.1 Indique a fase da metodologia de selecdo da videira a qual este ensaio pertence.

3.2 Calcule o valor da heritabilidade em sentido lato (ao nivel da média dos clones).
Interprete o valor obtido.

3.3 Qual é a previsdao do ganho genético (em % da média da populacdo) a obter com a
selecdo dos 30 genotipos superiores em rendimento?

EXERCICIO 4

4.1 Em que fase da metodologia de selecdo da videira é estudada a interacdo
gendtipoxambiente?

4.2 Como deve um viticultor lidar com o problema da interacdo genétipoxambiente?

EXERCICIO 5

Na selecdo de uma variedade antiga de videira em que condigOes se conseguem elevados
ganhos de caracteristicas quantitativas?



Soluc¢des/Resolucdes dos exercicios

EXERCICIO 1. Estudar a aula teérica.

EXERCICIO 2

Exercicio 2.1

ord

P oA WN R

101
102
103
104
105
106
192
193
194
195
196

a) MG = 1,196;
clone repl
c4106 1.975
c3829 2.225
c5107 1.569
c4227 1.231
<0103 1.508
c2402 1.708
c5201 0.558
c3330 0.831
c5203 0.808
c3932 0.588
c2417 1.138
c5216 0.625
c4707 0.094
c5106 0.319
c5217 0.144
c1027 0.142
c1024 0.056
media 0.889

variancia 0.256

6¢ = 0,224 (QMRE); 65aneaiay = 0,235.

rep2
1.969
1.558
2.058
2.119
2.192
1.794

1.369
0.925
0.858
0.794
0.558
0.525

0.56%9
0.392
0.158
0.158
0.062
0.991

0.301

rep3
1.819
2.294
2.869
3.558
2.792
2.258

0.992
1.558
1.644
1.492
1.319
1.819

0.394
0.369
0.544
0.192
0.319
1.407

0.419

rep4
2.967
1.894
2.269
1.342
2.408
1.719

1.292
1.269
0.469
1.388
1.158
1.494

0.325
0.238
0.319
0.144
0.069
1.342

0.439

rep5 média varidncia

3.392 2.424 0.502
2.792 2.153 0.214
1.944 2.142 0.230
2.419 2.134 0.888
1.592 2.098 0.298
2.925 2.081 0.274
1.438 1.130 0.131
1.058 1.128 0.085
1.858 1.127 0.352
1.369 1.126 0.165
1.419 1.118 0.112
1.125 1.118 0.307
0.644 0.405 0.047
0.444 0.352 0.006
0.519 0.337 0.036
0.125 0.152 0.001
0.092 0.121 0.012
1.349 1.196 @
0.434 @ 0.056

A meédia das
variancias
ambientais das
repeticoes de cada
genotipo fornece
uma estimativa
variancia ambiental

(@)

A varidncia dos valores médios observados de cada gendtipo,

fornece uma estimativa da variancia fenotipica ao nivel da
roys rys ~2

média do genotipo ( 0 msdia))

~2

b) Sabemos que 6§(média) =65+ Ge r» €M que r =5 (temos 5 repeticdes).

Logo, 62 = 0,235 — 2222 = 0,1902.

A heritabilidade em sentido lato, ao nivel da média dos genétipos, € dada por:

2 a5 . x_ 12 _ 01902 .
hg = — 7 Obtém-se, entdo, hg = —— = 0,809. Isto significa que 80,9%

g o+ ¢/
da variabilidade fenotipica ao nivel da média dos genotipos é de origem
genotipica.

Exercicio 2.2

a) Com base nesta anélise: 67 = QMRE = 0,1689; 6; =

QUG—QMRE _ () 20094. Com

a inclusdo do factor bloco (admite - se um factor de efeitos fixos), a variancia residual
diminui, a estimativa da variancia genotipica aumenta e, obviamente, a variancia



fenotipica ao nivel da média permanece igual. Este resultado indica que o valor da
heritabilidade em sentido lato ird aumentar. De facto, tem-se agora

2 _ _ 020094
9 020094+ 0,856.

Isto significa que 85,6% da variabilidade fenotipica ao nivel da média dos gendtipos é
explicada por causas genotipicas.

O controlo da variacdo espacial, através da inclusdo do factor bloco no modelo de analise,
teve como consequéncia o aumento da heritabilidade e, consequentemente, uma maior
precisdo na predicdo dos efeitos genotipicos. Este resultado revela a importancia do
delineamento experimental para o aumento da eficiéncia da selegcédo, assim como alerta
para as consequéncias negativas de uma andlise ndo incluir todos os factores que
contribuem para o valor obtido da variavel resposta (valor fenotipico).

b) Se o numero de repeticdes fosse maior, seria de esperar um aumento do valor da
heritabilidade em sentido lato, ao nivel da média do genotipo, pois ao nivel da média, a

« . . Cr N .
expressdo da heritabilidade é dada por h; = gz/ . A medida gue o r aumenta, menor
62+ e
g r

é o0 denominador, logo, maior é a aproximacao entre as variancias genotipica e fenotipica.

c) Coeficiente de variagcdo genotipico do rendimento:

_ 4 _ Joz00% _
CVg(%) - média geral 100 = 1,196 x 100 = 37'4%

Este coeficiente é (til para comparar variabilidade genética entre caracteristicas e entre
castas.

d) No caso do modelo ajustado, 0 Melhor Preditor Linear Empirico Linear Nao Enviesado
(EBLUP) do efeito genotipico do gen6tipo (clone) i é dado por:

=2
T'O'g

EBLUP(gen;) =

ro7+a7 (média do gendtipo j — média geral).

Logo, os EBLUPs dos efeitos genotipicos do rendimento para os 3 clones em andlise sao:

EBLUP (12 clone) = 0,856 x (2,424 — 1,196) = 1,051168 kg/planta; Prevé-se
que o seu potencial genético seja 1,051168 kg/planta acima da média.

O rendimento médio previsto do clone devido a causas genotipicas (valor
genotipico previsto) é de 2,247 kg/planta (média da populacdo= 1,196 kg/planta;
rendimento médio previsto = 1,196 + 1,051168 = 2,247 kg/planta).

EBLUP (1012 clone) = 0,856 x (1,130 — 1,196) = —0,0565 kg/planta, ou seja,
muito proximo de zero. O rendimento médio previsto do clone devido a causas



genotipicas (valor genotipico previsto) é de 1,140 kg/planta, um valor muito
préximo da média da populag&o.

EBLUP (1962) = 0,856 x (0,121 — 1,196) = —0,9202 kg/planta.
Geneticamente prevé-se que produza menos 0,9202 kg/planta que a média da
populacéo.

Os EBLUPs tém distribuicdo normal de valor médio zero e variancia g;. A variabilidade
dos valores genotipicos previstos é sempre menor que a variabilidade dos valores
fenotipicos. Por exemplo, na figura seguinte estdo representadas as distribuicdes dos
valores genotipicos previstos e dos valores fenotipicos numa populagdo. A curva A
(verde) corresponde a distribuicdo dos valores fenotipicos, a curva B (vermelha)
corresponde a distribuicdo dos valores genotipicos.
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e) A previsdo do ganho genético do rendimento ao selecionar os 40 melhores clones, é
dada por: R = $ x hi = (1,887 — 1,196) x 0,856 = 0,591496 kg/planta. Em %
0,591496
1,196
calcular o ganho genético como a média dos EBLUPs dos efeitos genotipicos dos 40

gendtipos selecionados.

da média da populacdo, R(%) = = 49,5%. Este célculo é equivalente a

Ao selecionar os 20 melhores clones o ganho genético serd maior uma vez que o
diferencial de selecgdo (S = M,,; — MG) serd maior. Fazendo os célculos obtém-se
uma previsao do ganho genético do rendimento, em % da média da populacdo, de
R(%) = 58,5%.

EXERCICIO 3

3.1. O ensaio pertence a fase 2 da metodologia de selecéo da videira. Foi instalado com
uma amostra (de genotipos) representativa da variabilidade da casta. Portanto, cumpre 3
objetivos: conservacdo da variabilidade intra-varietal; permite avaliar a variabilidade
intra-varietal para caracteristicas quantitativas de interesse e fazer selecéo policlonal.
3.2. O valor da heritabilidade em sentido lato, ao nivel da média do gendtipo:

hé(média) =0,75. Significa que 75 % da variabilidade fenotipica (ao nivel da média) é
explicada por causas genotipicas;



3.3. A previsdo do ganho genético do rendimento ao selecionar os 30 melhores clones
(em % da média da populacdo), R(%) = 28,3%.

EXERCICIO 4
4.1 Na fase 3 - instalacdo de varios ensaios de comparacgdo clonal nas principais regides
de cultura da casta com 20-40 genotipos selecionados na fase 2.

4.2 Usar varios clones certificados, da ordem de 7, ou usar material policlonal.

EXERCICIO 5

Na selecdo de uma variedade antiga de videira conseguem-se elevados ganhos de
caracteristicas quantitativas quando a heritabilidade em sentido lato e o diferencial de
selecdo sao elevados. Isto €, quando existe controlo dos desvios ambientais e quando a
variabilidade genética da casta para essas caracteristicas é elevada.



