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Variabilidade na videira

* Videiras silvestres
 Variabilidade entre variedades (inter-varietal)

 Variabilidade dentro da variedade (intra-varietal) :
o assunto desta aula




* Videiras silvestres

0 Muito comuns em Portugal, particularmente no sul: 150 locais ja referenciados.
O Diferentes das existentes no Mediterraneo Oriental.
L Tém um elevado valor historico e natural e constituem a matéria prima para estudos moleculares sobre domesticacao, etc..

TO?\QAR ) e
—_4 —_—

A i ABRANTES T ’ \1
) \/u\:ﬁ// N Y
7 ,<,P(5RT\A]_E(7(§§
¢ [/ = A\






e Variabilidade intervarietal
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e Variabilidade intervarietal

JAs variedades autdctones Portugue
outros paises.

sas sao humerosas e marcadamente diferentes das de

JPortugal conta com mais de 250 castas autdctones, um nimero da mesma ordem dos de
Espanha, Franca e Italia, mas muito mais destacado em termos de densidade, devido a

menor area de vinha e do pais.
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Variabilidade intravarietal

a variabilidade genética dentro de cada uma das variedades antigas de videira, castas



e Variabilidade intravarietal

A casta comecou por ser geneticamente homogénea: um genotipo sucessivamente multiplicado por via
vegetativa. Mas, a escala da producao de milhdes de plantas a partir de uma planta original, durante centenas
ou milhares de anos, a casta criou no seu interior elevada diversidade intravarietal (essencialmente por
micromutacOes de caracteristicas quantitativas).

E por vezes mal compreendida, porque apesar de morfologicamente semelhantes, as
plantas de uma mesma casta sao geneticamente diferentes relativamente as caracteristicas
com importancia economica, isto €, as que realmente contam para a producao e para a
gualidade do vinho: rendimento, teor de acucar, acidez, antocianas e muitas outras.

Trata-se de diferencas quanto a caracteristicas que se designam por quantitativas, isto é,
guando avaliadas numa populacao heterogénea mostram variacao continua e normal, em
resultado de serem determinadas por muitos genes e também acentuadamente pelo
ambiente (ao contrario, por exemplo, da cor do bago).



Exemplo da variabilidade intravarietal
do rendimento (kg/planta)
(casta Arinto, 247 clones,

Heritabilidade em sentido lato,

h2 = 80.2%)

Clone

4108
3605
3502
3903
0310
2404
3113
4101
9604
9609
8201
3704
0664
4110
3902
3504
0640
6707
8801
3403
9603
0503
3404
3204
0517
6116
2019
8807
9005
2403
8007
1501
8204
3905
0344
0315
0498
0223
6402
2027
3802
2401
9610
5703
3910
3901
4105
9210
9606
9402
6012
3202
3020
0459
9403

Rendimento | Clone Rendimento

2,40
2.21
2.19
2.16
2.14
211
2.07
2.01
201
1.97
197
1.96
1.94
1.93
193
1.93
1.92
1.87
1.86
1.86
1.85
1.84
1.83
1.83
1.82
1.82
1.82
1.82
1.81
1.80
1.80
1.80
179
1.79
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.77
177
177
177
1.76
1.74
1.74
1.73
1.73
1.72
1.72
172
172
171
1.70

Rendimento Rendimento Rendimento

(kg/planta) | €M (kgiplanta) | €™ (kgrplanta) | €' (kg/planta)
1632 1.70 3701 1.48 4004 1.24 3305 0.86
0244 1.70 8808 1.48 4008 1.23 8705 0.86
3205 1.70 3306 1.48 3806 1.23 6114 0.86
2410 1.69 1510 1.48 9708 1.22 9204 0.85
4107 1.69 6405 1.47 6003 1.22 8408 0.85
7904 1.68 6504 1.47 1305 1.22 5911 0.84
3908 1.68 8308 1.46 4109 1.21 1302 0.84
6411 1.67 6615 1.46 1460 1.20 6311 0.83
8502 1.67 4005 1.46 1339 1.19 1312 0.80
3808 1.67 3812 1.46 9304 1.17 6211 0.76
0437 1.66 2423 1.46 0224 1.16 3105 0.74
3005 1.65 6601 1.46 3505 1.16 1431 0.72
3203 1.65 9802 1.45 6228 1.15 8704 0.72
0483 1.64 5603 1.44 1116 1.15 1627 0.71
6009 1.63 9306 1.44 0683 1.14 6230 0.68
3016 1.63 3804 1.44 5602 1.14 3602 0.68
6410 1.63 7502 1.43 5601 1.13 6304 0.68
3201 1.62 1617 1.42 8005 1.13 9506 0.66
0527 1.62 3810 1.42 9706 1.12 1328 0.64
5502 1.62 0250 1.41 6118 1.12 5501 0.63
0677 1.62 6606 1.41 5801 1.11 6310 0.58
3401 1.61 0508 1.41 5808 1.11 6308 0.55
3702 1.61 1117 1.41 9805 1.11 6110 0.54
3012 1.60 5704 1.41 9208 1.10 8505 0.51
3103 1.60 3807 1.41 4002 1.08 9307 0.49
1118 1.60 3109 141 5901 1.07 6305 0.41
3601 1.60 7606 141 2011 1.05 5907
0613 1.60 3001 1.41 6302 1.05 o 32
0230 158 6404 1.40 3803 1.04 ’
7207 1.58 6505 1.39 1540 1.03
1170 1.58 9507 1.39 3112 1.01
0626 1.57 3304 1.38 9202 1.01
7503 1.57 0441 1.38 6502 0.99
7507 157 8202 1.38 6407 0.99
1156 157 9109 1.37 9203 0.98
3303 157 4104 1.36 5806 0.97
9409 157 2041 1.36 6222 0.97
1603 1.55 9105 1.36 1415 0.97
9407 1.54 0513 1.35 6112 0.96
4001 1.54 3809 1.35 4007 0.96
2025 1.54 2424 1.34 5909 0.95
3402 1.54 1610 1.34 6701 0.95
4106 1.53 7301 1.33 9810 0.93
3501 1.53 2418 1.32 9710 0.93
0414 1.53 0319 1.32 9703 0.93
3503 1.53 1550 1.32 6213 0.92
9509 1.52 5804 1.31 9308 0.92
3604 1.51 9702 1.30 9302 0.91
6727 1.51 5803 1.30 6120 0.90
1515 1.51 3801 1.28 5903 0.89
2425 1.51 8102 1.28 9806 0.89
6002 1.50 6007 1.28 6206 0.88
4103 1.49 3010 1.28 9310 0.87
9508 1.49 9003 1.27 1410 0.86
6237 1.49 5701 1.27 6619 0.86




Exemplo da variabilidade intravarietal, Arinto

Acidez total (mg/l)

Indice Refract.
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CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS

1 O caracter continuo (aproximadamente normal) das distribuicGes (por oposicdo a caracter discreto) é favorecido por
elevado numero de genes, fraca expressao dos mesmos (pequeno intervalo de variacdo e proximidade das classes),
auséncia de dominancia , efeito aditivo e também pela forte influéncia ambiental.

025 1 = Distribuicao
5 genotipica
- &

02 1

0.15 - Distribuigio
fenotipica

Distribuicdo de frequéncia de uma caracteristica governada por 5 genes aditivos de accdo igual
(0.6m em altura por alelo) e pelo ambiente, numa F2.

Ou seja, a nocdo de fendtipo deve ser adaptada a genética quantitativa como valor fenotipico, valor expresso em unidades
de medida (g, m, ...). O valor fenotipico de pouco serve, no sentido de caracterizarmos a variabilidade duma
populacdo e de realizarmos a selecdo. As determinacfes fenotipicas traduzem o efeito combinado do valor
genotipico e de um desvio ambiental, por isso, 0s escalonamentos fenotipico e genotipico ndo sao coincidentes.



Mas, infelizmente, quando se avalia 1 individuo

relativamente a uma caracteristica quantitativa, o seu
valor fenotipico surge fortemente modificado pelo desvio
ambiental e ndo traduz o valor genotipico procurado.

!
P-c.E

As determinacdes fenotipicas traduzem o efeito combinado do
valor genotipico e de um desvio ambiental, por isso, 0s
escalonamentos fenotipico e genotipico ndo séo coincidentes.
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Y

Exemplo: rendimento de plantas individuais
do mesmo clone (variedade Castel&ao)

0113 | 2,3/'37 02 1,3 16 22 21 19 22 1,4 1,0 1,4
0132 | 2,5 0,6 0,3 2,6 09 23 09 16 31 00 14 59
0139 | 3,7 256 26 29 29 1,5 1,2 11 00 15 32 27
0203 | 1,3 16 21 2,4 21 3,0 11 35 36 3,8 24 3,0
0215 | 1,8 1,4 25 27 19 1,2 0,2 10 08 1,2 1,2 1,0
0216 | 2,5 46 3,3 18 1,8 23 20 27 29 08 1,0 1,8
0315 | 1,6 3,2 48 29 1,7 2133 21 15 1,6 1,8 04
0318 11 1,1 1,2 09 2,4 08 1,4 0,6 0,1 1,4 06
0319 | 1,0 2,6 1,7 2,0 1,4 26 1,5 03 10 0,7 03 0,7
0431 | 0,7 1,8 1,5 2,0 2,4 0,7 0,3 05 07 0,7 1,8 1,5
0432 | 29 3,2 3,4 23 1,9 20 2,6 22 3,0 2,3 27
0436 | 0,8 0,0 22 1,7 2,8 2,2 05 03 0,6/ 25 04
0622 | 0,7 1,2 1,0 2,0 24 23 1,2 1,7 09 1,8 1,0 0,5
0627 | 24 05 1,7 50 54 21 45 48 20 21 08 0,3
0815 55 27 55 27 44 38 11 09 1,0 0,5 0,8
0819 | 3,3 3,2 2,2 26 22 19 14 11 09 08 1,3 1,2
0824 | 1,1 0,3 2,3 2,6 09 1,0/ 056 1,5 3,2 2,9 3,8 2,7
0913 [ 7,2 2,5/'51 0,9 42 39 38 22 32 1,7 19 29
0935 | 2,6 3,3 00 32 11 1,5 1,9 1,0 08 0,8 0,8 0,3
0940 | 3,7 46 2,4 23 26 35 21 16 15 1,7 14 1,8
1103 | 1,0/ 4,4 0,3 04 35 25 0,6 1,0 06 0,2 03
1121 1,7 1,5 1,2 0,3 0,2 0,7 041 0,7 0,0 0,3 0,1
1211 | 0,7 1,1 1.1 0,7 0,2 1,7 2,2 1,2
1216 | 1,9 3,3 2,5 31 3,6 24 14 16 20 1,7 0,2 0,5
1231 | 1,7 1,4 02 0,7 1,4 02 1,3 18 06 1,0 3,1 1,3
1313 | 2,9 3,8 4,2 38 1,5 50 1,0 2,5 2,1 4,2
1315 | 3,2/ 05 1,4 3,746 19 47 31 33 2,0 2,8 3,9
1505 | 2,4 2,9 04 34 23 19 12 1,2 07 1,6 3,1 1,0
1527 | 0,9 15 11 1,4 09 11 02 19 1,8 25 16

0,0
2,7
1,7
2,7
0,2
3,1
2,0
0,0
0,9
1,3
1,8
0,9
3,5
0,7
0,4
1,9
1,8
2,0
1,2
2,1
0,3

0,7
3,3
1,8
2,7
1,6
0,9
1,3

3,0
2,3
2.1
2,1
0,4
1,7
1,5
0,4
0,8
0,6
3,3
1,8
2,8
2,0
0,9
1,4
3,6
1,8
0,5
2,0
1,4
0,0
0,6
0,0
4,1
2,1
1,4
0,8
1,5



Entao, como se faz a selecao de
caracteristicas quantitativas?

genética quantitativa par  ~ F

J Utilizando os métodosde ¢ Fjjlli

estudar e compreendera .
caracteristicas

guantitativas




Um ponto crucial, € a reducao do E.

A avaliacao de caracteristicas quantitativas exige a realizacao de ensaios de
campo
(1) Delineamento experimental
- Repeticao
(essencial para obter uma estimativa do erro aleatério;
a precisao de um ensaio aumenta com o numero de repeticdes.)

Plantas do 1° bloco Plantas do 2° bloco
[CLONE| 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 |veda
0113 | 2.260 3.665 0.210 1.300 1.560 2.160 2.120 1.860 2.220 1.410 1.040 1.390 0.000 2.950| ..

0132 2.500 0.600 0.250 2.640 0.850 2.340 0.930 1.600 3.050 0.000 1.390 5.870 2.740 2.250, 4o
0139 3.680 2.460 2.590 2.860 2.920 1.500 1.210 1.120 0.000 1.500 3.210 2.680 1.650 2.090 2.
0203 1.250 1.620 2.050 2.360 2.100 2.990 1.090 3.490 3.610 3.780 2.380 2.950 2.710 2.090, 24s
0215 1.750 1.350 2.450 2.650 1.900 1.175 0.150 1.030 0.830 1.230 1.170 1.000 0.230 0.370| 12
0216 2.450 4.590 3.290 1.800 1.800 2.250 1.990 2.660 2.900 0.790 1.040 1.750 3.080 1.690, .
0315 1.640 3.160 4.820 2.900 1.710 2.070 3.330 2.050 1.540 1.580 1.790 0.350 1.950 1.490| 7

- I 3 v 2
Casualizagao gan(no)
(essencial para validar a estimativa do erro aleatoério)

- Controlo da variagéo espacial (delineamento em blocos completos casualizados (RCBD), delineamento
em blocos incompletos (IBD), por exemplo, delineamentos alfa (a-design); delineamento linha-coluna (RCD))

(2) Modelos de analise de dados adequados (devem traduzir o delineamento experimental adotado)



(1) Delineamento experimental

Nota:

Convém distinguir entre repeticdes e pseudo-repeticoes. Por exemplo, por pseudo-repeticdes entende-se:
pesos de varios frutos de uma planta, medi¢cdes do comprimento das folhas de uma planta, observacdes em
plantas diferentes na mesma unidade experimental, observacdes na mesma amostra no laboratorio, etc..

Mas a existéncia de pseudo-repeticOoes é essencial para a reducao da variabilidade entre observacdes

independentes. De facto, substituindo cada grupo de pseudo-repeticdes por uma uUnica observacao média
pode-se diminuir a variabilidade entre diferentes observacdes médias (que sdao independentes).

15



(1) Delineamento experimental

Exemplo:

Exemplo de 2 disposicdes de plantas de 5 clones (A,B,C,D,E) em 4 repeticdes (o
mesmo raciocinio seria se fossem 5 variedades, por exemplo)

D

B

D

E

W O|>|0O

O O 6| m

A
E
A
E

O ™| >

!

Uma casualizagao possivel
(exemplo de um
delineamento totalmente
casualizado (RCD))

AlAIAA
B B|B|B
c/,c|C|C
D D D|D
E|E|E|E

\ 4

Uma disposi¢ao sistematica
Aqui as unidades experimentais sao as linhas e nao
cada quadrado; os quadrados na mesma linha
devem ser considerados pseudo-repeticoes,
portanto, existe apenas uma repeticao por clone.

16



O estudo genético de uma caracteristica quantitativa,
centra-se no estudo da sua variabilidade,
surgindo os conceitos de:
v’ Heritabilidade
v Ganho genético

v Melhor preditor linear ndo enviesado do efeito genotipico

v’ Variabilidade genética da caracteristica na populacdo, correntemente
estudada através do coeficiente de variagao genotipico

[aula 2 tedrico-pratica]



Variabilidade intravarietal

3 E a matéria-prima disponivel
para realizar a selecao
no sentido dos atuais e dos futuros
interesses da viticultura, e com
elevados ganhos.
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SELECAO CLONAL da VIDEIRA

METODOLOGIA CLASSICA

Seleccao individual
fenotipica nas vinhas
~1000 plantas maes

=

100

Seleccao sanitaria
(ELISA, Indexagem)

30

v

Coleccao de clones
(delineamento
experimental simples)

EXxperimen

(
|

10 T~

tacao cloni
multilocal)

2l regional

\i/

Um clone seleccionado

Comente



Mas a selecao fenotipica individual € ineficiente...

Exemplo da regressao dos rendimentos de 60 clones de Antao Vaz observados
num ensaio sobre os rendimentos dos pés maes correspondentes
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Annex |: Clonal selection scheme refers to phytosanitary and genetic selection procedure).

Scheme of clonal selection

intravarietal diversity
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Esquema geral da metodologia conservacao e selecédo da videira

FASE 1: PROSPECCAO ALEATORIA (AMOSTRAGEM)
DE GENOTIPOS NAS VINHAS VELHAS

IDiagnéstico shnitario (virus)

Conservacdo da variabilidade ggnética intravarietal em vasos

Pontos-chave:

* Delineamento
experimental

 Modelos
mistos para
analise dos
dados

v

FASE 2: POPULAC}[&O EXPERIMENTAL
DE CLONES (100-400 clones, ensaio)

ww

FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO
CLONAL REGIONAIS

(ensaios com 20-40 clones, selecionados da fase 2)

Diagnésticm ario (Vrus, fu do lenho)

SELECAO CLONAL

(em geral, 7 CLONES individuais)

.

(1) Conservagao da
variabilidade
genética
intravarietal

(2) Quantificacao da
variabilidade
genética

(3) Seleccao de um
grupo de clones
superiores —
material policlonal

L)

(adaptado de Martins e Gongalves, 2015)




METODOLOGIA DE SELECAO: diferencas substanciais
face a outras de uso corrente no mundo vitivinicola

Explora toda a variabilidade intravarietal da casta

Separa a diversidade determinada geneticamente (herdavel)

Avalia a interaccao genotipoxambiente (GxE)

Termina com dois tipos de material selecionado: policlonal e clonal



Uma colaboracao nacional:

“Rede Nacional de Selec¢ao da
Videira” e PORVID

Uma rede de ensaios de selecao em
todos o pais (186 ensaios)

V4 ~ ; Pero rz' SFEZT:o’:;::;;‘Z;:V <~‘:§ - ( & J L]
Um Pdlo de Conservagao da T IS \
{Peadiy 08 ) s L Ho Tejn &
Diversidade (PORVID, Pegoes) w.i/ﬁ"m?::;%h' ) \ S
Amadora: (31~ Nogbes Mleochare N

{ Loves 4 Lisboa L»\!m

Coordenagao metodolégica do ISA/UL i P66 Experimental da PORVID.
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Adega Cooperativa de Favaios

Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, C.R.L.

Associacdo de Municipios Portugueses do Vinho (AMPV)
Associacdo dos Viticultores do Concelho de Palmela (AVIPE)
Associacdo para o Desenvolvimento da Viticultura Duriense (ADVID)
Associacdo Técnica dos Viticultores do Alentejo (ATEVA)

Aveleda, S.A.

Bacalho6a - Vinhos de Portugal

Casa Ermelinda Freitas

Camara Municipal de Palmela (CMP)

Cooperativa Agricola de Santo Isidro de Pegdes

Cooperativa Agricola de Reguengos de Monsaraz (CARMIM)
Esporao S.A.

Fita Preta

Fundacao Maria Rosa

Herdade da Malhadinha Nova

Instituto Nacional de Investigacdao Agrdria e Veterinaria (INIAV)
Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto (IVDP)

Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa (ISA-UL)
José Maria da Fonseca Vinhos, S.A. (JMF)

O Abrigo da Passarela, Lda

Real Companhia Velha

Sogrape Vinhos, S.A.

Symington Family Estates

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD)
Vitisges-Sociedade de Consultoria, Investimentos e Servicos Agricolas

PORY¥ID

ASSOCIAGAO PORTUGUESA PARA A
DIVERSIDADE pa VIDEIRA

A PORVID € uma Associacdo sem fins lucrativos que
congrega as competéncias de entidades produtoras de
conhecimento, empresas da industria do vinho e outras
interessadas no desenvolvimento vitivinicola e na
biodiversidade numa organica dedicada a conservacdo e
valorizacdo da diversidade genética das castas antigas e das
populacdes silvestres de videira.

Foi constituida em 2009, e tem como meta central a
conservacdo de 50000 genotipos representativos da
diversidade intravarietal de todas as castas autoctones num
Pblo Experimental de Conservacgéo cedido pelo Estado (em
2010), seguida pela respetiva utilizacdo economica (selecédo
e outras) mediante métodos inovadores de elevada
eficiéncia.

Representa hoje a fronteira das abordagens para a travagem
da erosdo genética e utilizacdo da diversidade das castas
antigas a escala do mundo mediterranico.




1" fase: Amostragem da variabilidade intravarietal

em vinhas velhas de diferentes regides
Diagnostico de virus de elevada frequéncia de ocorréncia

A metodologia selecao A=Y re——

2" fase: Primeiro grande ensaio de campo

e c O n S e rva ga O (populag¢io experimental de clones, POP), £100-400 clones

- Delineamento experimental: 4-6 repetigdes = 34 plantas por parcela, preferencialmente do tipo
blocos incompletos (alfa e linha-coluna).
- Ajustamento de modelos mistos aos dados de rendimento e de caracteristicas de qualidade do
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d a v I d e I ra d e S e nvo I v I d a mosto: estimagdo de componentes de varidncia ¢ da heritabilidade em sentido lato; obtengéo dos
melhores preditores empiricos lineares ndo enviesados ((EBLUPs) dos efeitos genotipicos para as
varias caracteristicas avaliadas e previsdo do ganho genético de selecgio.
- Diagnostico de virus de alta frequéncia de ocorréncia nos clones candidatos a selecgio.
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3" fase: Ensaios de comparacio clonal multiregionais
(CCClo)

- Delineamento experimental: 8 repetigdes * 7 plantas por parcela,
preferencialmente do tipo blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Avaliagdes de rendimento e de caracteristicas de qualidade do mosto,
vigor, afinidade clone=porta-enxerto, microvinificagdes e outras.

- Avaliagdo da interacgdo gendtipo=ambiente (G=E)

- ]ljia"nﬁstico de virus constantes da legislagio de seleccio e de fungos do
enfio.

L

Selecgdo de 7 clones individuais

(adaptado de Martins e Gongalves, 2015)



1" fase: Amostragem da variabilidade intravarietal

em vinhas velhas de diferentes regides
Diagnostico de virus de elevada frequéncia de ocorréncia

@ I:>Conser\rac50 da variabilidade genética intravarietal em vasos |

2" fase: Primeiro grande ensaio de campo
(populagio experimental de clones, POP), £100-400 clones

- Delineamento experimental: 4-6 repetigdes = 34 plantas por parcela, preferencialmente do tipo
blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Ajustamento de modelos mistos aos dados de rendimento e de caracteristicas de qualidade do
mosto: estimagdo de componentes de varidncia e da heritabilidade em sentido lato; obtengédo dos
melhores preditores empiricos lineares ndo enviesados ((EBLUPs) dos efeitos genotipicos para as
varias caracteristicas avaliadas e previsio do ganho genético de selecgio.

- Diagnostico de virus de alta frequéncia de ocorréncia nos clones candidatos a selecgio.

. Selecgdo intermédiade  Selecgio massal
' 30 - 40 clones . genotipica (policlonal),um ou !
et | Einaks pacotes de 720 dones |
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3" fase: Ensaios de comparacio clonal multiregionais
(CCClo)

- Delineamento exlperllm;ntal: 8 repetictes = 7 plantas por parcela,
preferencialmente do tipo blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Avaliagdes de rendimento e de caracteristicas de qualidade do mosto,
vigor, afinidade clonexporta-enxerto, microvinificagdes e outras.

- Avaliagdo da interac¢do gendtipox<ambiente (G+E)

- ]]Jia"nés[ico de virus constantes da legislago de selecgdo e de fungos do
enho.

e

Seleccdo de 7 clones individuais




FASE 1: PROSPECAQ ALEATORIA (AMOSTRAGEM) DE GENOTIPOS NAS VINHAS

Objetivo: obter uma amostra
representativa da variabilidade
intravarietal da casta

" A prospeccao devera ser
realizada em todas as regides
onde a casta é cultivada desde
ha muito, segundo algumas
regras.

* Metodologia de prospecao
uniforme a nivel nacional




] Prospecao (amostragem) da variabilidade genética
intravarietal das castas autoctones em todas as regioes
1 Algumas regras: > vinhas >40 anos

» muitas vinhas (min. 20/regiao)

» poucas plantas de cada casta por vinha,
afastadas

» vinhas nao relacionadas (pela geografia, pela
propriedade, pelo fornecedor de garfos...)

» sao eliminadas as plantas com sintomas de virus
e de fungos do lenho; nas plantas marcadas sao
colhidas amostras para diagnostico do virus do
enrolamento tipo 3 (virus com maior frequéncia
de ocorréncia em Portugal)

>»Dimensao da amostra ?




O objectivo é obter uma amostra que
represente a variabilidade genética

DI mens é_o d a amostra: intravarietal com exatiddo e precisdo
no minimo 40, idealmente 70 genotipos em cada e
regiao onde a casta é cultivada
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Viés relativo (RB) e Erro quadratico médio relativo (EQMR) das estimativas da variancia genotipica (A) e da

heritabilidade em sentido lato (B) do rendimento, exemplo da casta Viosinho.
(Goncgalves e Martins, 2012)



FASE 1: PROSPECCAQ ALEATORIA (AMOSTRAGEM) DE GENOTIPOS NAS VINHAS

Exemplo: prospecao do casta Bastardo

Regiao NUmero de pes maes
DOoUro 12
Dao 378
Pinhel 98
Jura (Franca) 77

l

Diagnastico sanitario (virus)



PROSPECAQ === CONSERVACAO

A conservacao da variabilidade intravarietal
tem duas variantes:

1) a metodologia que tem por objetivo unico imediato a
conservacao (por exemplo, conservacao em vasos)

2) a metodologia que tem duplo objetivo, o da conservacao
e o da avaliacao, isto é, selecao (ensaios de campo)



(1) Conservacao da variabilidade genética INTRAVARIETAL
em vasos ha PORVID: para responder aos desafios futuros da viticultura

* Fundamental para constituicao
das amostras representativas da
variabilidade intravarietal de
todas as castas autoctones

* No futuro sera sempre uma
conservac¢ao redundante




2) Conservacao da variabilidade genética INTRAVARIETAL e
avaliacao em ensaios de campo:
para responder aos desafios atuais e futuros da viticultura
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63 castas em selecao (isto é, com ensaios de campo instalados)

Alfrocheiro
Alicante Bouschet
Alvarelhdo
Alvarinho

Amaral

Antéo Vaz
Aragonez

Arinto

Arinto dos Agores
Avesso

Azal

Baga

Bastardo
Batoca

Bical

Borracal
Camarate
Casteldo
Cerceal Branco
Cercial

Codega do Larinho
Dona Maria
Encruzado
Espadeiro

Ferndo Pires
Fonte Cal

Gouveio

Grenache

Jaen

Jampal

Loureiro

Malvasia

Malvasia Fina

Moreto

Moscatel Galego
Moscatel Galego Roxo
Moscatel Graudo
Negra Mole

Padeiro

Rabigato

Rabo de Ovelha
Ramisco

Ratinho

Rufete

Sercial

Siria

Terrantez do Pico
Tinta Barroca
Tinta Caiada
Tinta Francisca

Tinta Miuda Vinh&o
Tinta Negra Viosinho
Tinto Céo Vital

Touriga Fémea
Touriga Franca
Touriga Nacional
Trajadura
Trincadeira

Uva Céo
Verdelho



1" fase: Amostragem da variabilidade intravarietal

em vinhas velhas de diferentes regides
Diagndstico de virus de elevada frequéncia de ocorréncia

@ I:>Consewac50 da variabilidade genética intravarietal em vasos |

2" fase: Primeiro grande ensaio de campo
(populag¢io experimental de clones, POP), £100-400 clones

- Delineamento experimental: 4-6 repetigdes = 34 plantas por parcela, preferencialmente do tipo
blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Ajustamento de modelos mistos aos dados de rendimento e de caracteristicas de qualidade do
mosto: estimagdo de componentes de varidncia ¢ da heritabilidade em sentido lato; obtengéo dos
melhores preditores empiricos lineares ndo enviesados ((EBLUPs) dos efeitos genotipicos para as
varias caracteristicas avaliadas e previsdo do ganho genético de selecgio.

- Diagnostico de virus de alta frequéncia de ocorréncia nos clones candidatos a selecgio.

2 O

Selec¢do intermédia de Selec;éomassal
30 —-40clones genotipica (policlonal), um ou

g mais pacotes de 7-20 clones

3" fase: Ensaios de comparacio clonal multiregionais
(CCClo)

- Delineamento experimental: 8 repetigdes * 7 plantas por parcela,
preferencialmente do tipo blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Avaliagdes de rendimento e de caracteristicas de qualidade do mosto,
vigor, afinidade clone=porta-enxerto, microvinificagdes e outras.

- Avaliagdo da interacgdo gendtipo=ambiente (G=E)

- ]ljia"nﬁstico de virus constantes da legislagio de seleccio e de fungos do
enho.

L

Selecgdo de 7 clones individuais




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP) (100-400)

JOBJECTIVOS

(1) Conservacao/guarda da variabilidade genética intravarietal no campo
(2) Quantificacao da variabilidade genética intravarietal

(3) SELECAO COM GANHOS ELEVADOS E PREVISIVEIS: selec3o policlonal)




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES

J E o primeiro ensaio de selecio, onde se encontra representada a variabilidade genética da casta.
Por isso, trata-se de um ensaio:

« com elevado numero de clones (100 - 400)
« gue ocupa uma grande area (1-2ha)

* gue necessita de um delineamento experimental adequado ao controlo da heterogeneidade espacial
(preferencialmente delineamentos pertencentes a classe dos delineamentos em blocos incompletos:
delineamentos alfa, delineamentos linha-coluna
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FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES
(POP)
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Exemplo ARINTO, POP-PEGOES, 165
CLONES X 6 REPETICOES X 3
PLANTAS
DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL:
ROW-COLUMN, LATINIZED
BY COLUMN (3,0,2) (v=165,
K=11, S=15, r=6)
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ARINTO, POP-PEGGES, 165 CLONES X 6 REPETICOES X 3 PLANTAS+3 CLONES GERMOPLASMA
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: ROW-COLUMN, LATINIZED BY COLUMN (3,0,2) (v=165, K=11, 5=15, r=6)
LADO E (Este) >N
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Cada cor, rectangulo
com 11 linhas e 15
colunas é uma
repeticao resoluvel
(bloco completo)

Em cada repeticao, a
omogeneidade tem
que estar garantida na

linha e na coluna
(blocos incompletos na
linha e blocos
incompletos na

coluna

39



FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)
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FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

1 Que avaliagO0es? agrondmica e enologicamente importantes, mas
suficientemente expeditas, ainda que rigorosas, para poderem realizar-se
em ensaios de muito grande dimensao.

O que é habitual: rendimento, peso do bago, caracteristicas de qualidade do
mosto (grau brix, acidez total, pH, antocianas, fendis totais), mas outras serao
consideradas a medida que surgirem meétodos para a respetiva avaliacao
(tolerancia aos stresses abidticos e bidticos).

1 Apds a obtencao dos dados

Os modelos de analise (modelos mistos): obtencdo das estimativas das
componentes de variancia, heritabilidade em sentido lato, dos melhores
preditores empiricos lineares nédo enviesados dos efeitos genotipicos e
previsao do ganho genetico. [aula tedrico-pratica, exercicios 1 e 2]



FASE 2:
POPULACAO
EXPERIMENTAL
DE CLONES (POP)

Quantificacao da

variabilidade
genética
intravarietal

Ex.: rendimento

Casta CVg |Casta CVg [Casta CVg
JSearaNova | 6.9 [CercialdoDouro | 20.1 |NegraMole | 3890 |

Jaen 7.2 |Espadeiro 20.5 |Rabo de Ovelha 40.2

Avesso 9.6 [Antdo Vaz 20.8 | Sercial 42.9

Bical 12.6 |Alvarinho 22.2 ‘

Fonte Cal 13  |Moscatel Galego 22.2

Encruzado 13.3 |Bastardo 22.4

Touriga Franca 13.8 [Moscatel de Setubal 23.7

Alfrocheiro 14 |Touriga Nacional 24.4 « Estudar a variabilidade

Ratinho 14.9 |Malvasia de Colares 24.5 genética da caracteristica na

Castelao 15 [Amaral 24.6 populagao,

Cercial 15 [Viosinho 25.5 a,

Tinto Cao 15.3 |Ferndo Pires 26.5 CVe(%) = média geral X 100

Azal Branco 15.5 |Baga 28.2

Trajadura 15.8 |Loureiro 29.5

Vinhio 16.4 |Tinta Caiada 29.8

Borracal 16.7 |Tinta Miuda 29.9

Dona Maria 16.8 |Rabigato 30.7

Ramisco 16.8 |Rufete 30.8

Trincadeira Preta 17 [Vital 30.9

Camarate 17.6 |Siria 32.2

Tinta Barroca 17.6 [Arnnto 329

Aragonez 17.9 |Tinta Francisca 33.2

Alvarelhdo 18.4 [Malvasia Fina 344

Jampal 19.4 [Molar 37.8




FASE 2: POPULA(;/Z\O EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Quantificacao da variabilidade genética

intravarietal das subpopulacoes de uma casta
Exemplo

Variedade | Regi&o NO A 5: CVG(%)

genotipos
Alentejo
Oeste
Déo
Pinhel
Algarve /8 2.031| 0.217 23.0
Siria Alentejo 49 2.184 | 0.060 11.2

Pinhel 83 1.683 | 0.291 32.0

Trincadeira




Material selecionado policlonal
(selecao policlonal)

A\

Obtencao rapida (5-6 anos apds a instalacao do ensaio).

A\

Conjunto de genotipos (minimo 7; mais comum 12;
geralmente maximo de 20 clones), selecionado com uma
metodologia de base genética/estatistica.

» Resulta do controlo rigoroso da variabilidade aleatdria e
da exploracao da variabilidade genética intravarietal.

» Permite ganhos elevados e previsiveis no acto da
selecao.

> Flexibilidade dos critérios de selecao (podem existir
varios tipos de material policlonal).

> E ambientalmente estavel
(pouco sensivel a interacgao genotipo X ambiente).

Percent
F #
\ ‘ = ~. |2
£|x7 g
] 7
Z |
£ g
g z
2 -

Ganho genético de selecao (R). A
parte da diferenca entre a média do
grupo selecionado e a média geral da
populacao devida a causas genéticas
e, por isso, transmissivel a
descendéncia [aula tedrico-pratica]

SH.




Alguns exemplos
de selecoes policlonais



FASE 2: POPULACAQ EXPERIMENTAL DE CLONES (POP

SELECQAO COM GANHOS ELEVADOS E PREVISIVEIS: SELECQAO MASSAL GENOTIPICA
Ex.: ganhos genéticos de rendimento do material policlonal

R =S X hé, mod. classicos ou R=meédiados EBLUPs dos efeitos genotipicos dos genotipos selecionados

Casta Ganhos Genéticos Casta Ganhos Genéticos
previstos previstos
Alfrocheiro 16,7% Malvasia 15,3%
Alvarelhao 12,7% Malvasia Fina 32,2%
Alvarinho 21,5% Moscatel Graudo 17,3%
Amaral 24,0% Moscatel-Galego-Branco 32,1%
Antdo Vaz 31,9% Negra Mole 46,0%
Aragonez 20,3% Rabigato 30,3%
Arinto 15,6% Rabo de Ovelha 25,0%
Avesso 9,4% Ramisco 11,8%
Azal Branco 20,2% Ratinho 14,0%
Baga 17,6% Rufete 42,1%
Bastardo 30,4% Sercial 91,4%
Bical 19,3% Siria 29,0%
Borragal 16,9% Tinta Barroca 11,6%
Camarate 17,6% Tinta Caiada 40,5%
Casteldo 14,0% Tinta Francisca 31,9%
Cercial-Branco 16,6% Tinta Miuda 30,9%
Dona Maria 22,9% Tinto Cao 11,6%
Encruzado 10,3% Touriga Franca 1,6%
Espadeiro 10,8% Touriga Nacional 34,4%
Ferndo Pires 17,6% Trajadura 43,1%
Fonte Cal 14,0% Trincadeira 13,8%
Jaen 5,9% Vinhao 17,8%
Jampal 26,7% Viosinho 30,9%

Loureiro 38,7% Vital 33,7%



FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Quantificacao da variabilidade genética intravarietal (CV;) do rendimento
e previsao do ganho genético (%)

ao selecionar um grupo de 15 clones superiores, ignorando as restantes caracteristicas

23.4
20.9
20.1
25.3
17.5
32.3
24.6
27.7
30.1
22.3
25.6

0.717
0.777
0.626
0.802
0.525
0.776
0.778
0.719
0.956
0.831
0.816

Ganho

41.3%
32.5%
29.8%
40.2%
23.0%
50.6%
34.7%
41.9%
38.7%
31.0%
36.5%

95% de confiancga
135.0%; 47.6%|
127.5%; 37.5%|
123.6%; 36.1%|
134.5%; 45.9%|
116.7%; 29.3%|
142.9%; 58.4%|
128.8%; 40.5%|
134.4%; 49.4%|
135.0%; 42.3%|
126.4%; 35.7%|
131.0%; 42.1%|




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Quantificagao da variabilidade genética intravarietal (CV)
do alcool provavel
e previsao do respectivo ganho genético de selecao (%)
ao selecionar um grupo de 15 clones superiores, ignorando as
restantes caracteristicas

Ganho 95% de confianc¢a

6.3 0.744 8.5% 16.9%; 10.1%][
3.6 0.658 6.2% 15.1%; 7.2%]
8.0  0.890 11.8% 110.5%;13.2%]
65 0.557 8.2% 16.0%; 10.4%
6.7 0.763 8.8% 17.2%;10.5%]
35  0.714 3.8% 12.8%; 4.8%]

49 0744 7.5% 16.2%; 8.7%|



FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Quantificacdo da variabilidade genética intravarietal (CV)
da acidez total do mosto
e previsao do respectivo ganho genético de selecao (%)
ao selecionar um grupo de 15 clones superiores, ignorando as
restantes caracteristicas

Variedade ) 95% de confianc¢a
. : 13.0%; 6.3%|
Aragonez 2.5 : 12.0%; 4.1%|
12.3 : 122.0%; 28.3%|
Rabo de Ovelha 4.9 : ]5.6%; 8.8%|
5.8 : 14.7%; 8.1%|

Touriga Nacional %’ : 14.2%; 7.0%]



FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Quantificacao da variabilidade genética intravarietal (CV)
das antocianas
e previsao do respectivo ganho genético de selecao (%)

ao selecionar um grupo de 15 clones superiores, ignorando as restantes
caracteristicas

Uilal A UAIL i Ganho  95% de confianga
9.4 19.2%; 16.4%]
7.1 12.0%; 8.0%[
5.2 14.2%; 7.9%][




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Exemplo: Baga Previsao do ganho genético (%)
ao selecionar um grupo de 15 clones superiores para uma
caracteristica, ignorando as restantes

Ganho 95% de confianca

Rendimento 22,4% 117,5%; 27,3% [

Ganho 95% de confiang¢a

Grau alcool prov. 5,9% 14,4% ; 7,3% [

Caracteristica 95% de confianga

4,2% 12,9% ;5,5% |




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Exemplo: Baga OUTRAS OPCOES

Exemplo: selecionar um grupo de 12 clones superiores, dando
prioridade a acidez e mantendo o rendimento médio

Ganho genético (%) 95% de confianc¢a
4,50% ]3,06% ; 5,94% |
-4,50% ]-6,10% ; -2,90% [
3,90% ]-1,60% ; 9,40% |

Exemplo: selecionar um grupo de 10 clones superiores, dando
prioridade ao rendimento e mantendo grau alcool e acidez

Ganho genético (%) 95% de confianga
16,10% ]10.07% ; 22.13% |
1,40% ] -0.35%; 3.15% |

1,60% 10.02% ; 3.18% |



FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Exemplo: Arinto

Selecéao para duas caracteristicas
rendimento e grau brix 5741

No. clones

Ganho genético previsto (%)

29

29.5% (rendimento)
8.5% (2Brix)




FASE 2: POPULACAO EXPERIMENTAL DE CLONES (POP)

Em resumo:

O material policlonal resulta da exploracao
da variabilidade genética intravarietal

] A variabilidade genética intravarietal é a matéria-prima
disponivel para realizar a sele¢ao no sentido dos atuais e
dos futuros interesses da viticultura, e com elevados
ganhos genéticos (e econdmicos).



O Em Julho foi de 2019 foi aprovada Resolug¢ao da OIV sobre a metodologia de sele¢ao policlonal

OIV PROCESS FOR THE RECOVERY AND CONSERVATION OF THE INTRAVARIETAL DIVERSITY AND
THE POLYCLONALSELECTION OF THE VINE IN GRAPE VARIETIES WITH WIDE GENETIC VARIABILITY

Y
(1
.‘r

Sampling variability
In old vineyards in different regions
Diagnosis of highly frequent viruses

U

First large field trial (experimental population of genotypes)
n =100 - 400
4-5 resolvable replicates x 3-4 plants per plot,
alpha or row-column designs.
Fitting of mixed models to the data
Estimation of genotypic variance component and broad sense heritability;
EBLUPs of genotypic effects and prediction of the genetic gain.

U U

Conservation of Polyclonal selection E> Multiplication
varietal diversity 7-20 clones

RESOLUTION OIV-VITI 564B-2019

and use

Figure 2 - Methodology of grapevine polyclonal selection and diversity conservation



Mais ainda pode existir material clonal...



1" fase: Amostragem da variabilidade intravarietal

em vinhas velhas de diferentes regides
Diagndstico de virus de elevada frequéncia de ocorréncia

@ I:>Consewac50 da variabilidade genética intravarietal em vasos |

2" fase: Primeiro grande ensaio de campo
(populag¢io experimental de clones, POP), £100-400 clones

- Delineamento experimental: 4-6 repetigdes = 34 plantas por parcela, preferencialmente do tipo
blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- Ajustamento de modelos mistos aos dados de rendimento e de caracteristicas de qualidade do
mosto: estimagdo de componentes de varidncia ¢ da heritabilidade em sentido lato; obtengéo dos
melhores preditores empiricos lineares ndo enviesados ((EBLUPs) dos efeitos genotipicos para as
varias caracteristicas avaliadas e previsdo do ganho genético de selecgio.

- Diagnostico de virus de alta frequéncia de ocorréncia nos clones candidatos a selecgio.

> -

Selec¢do intermédia de Selec¢ao massal

30 —-40clones genotipica (policlonal), um ou
e s s e £t e S S S £t et et s s mais pacotes de ?-20 cIoneS

3" fase: Ensaios de comparacio clonal multiregionais
(CCClo)

- Delineamento experimental: 8 repetigdes * 7 plantas por parcela,
preferencialmente do tipo blocos incompletos (alfa e linha-coluna).

- AvaliagOes de rendimento e de caracteristicas de qualidade do mosto,
vigor, afinidade clone=porta-enxerto, microvinificagdes e outras.

- Avaliagdo da interacgdo gendtipo=ambiente (G=E)

- ]ljia"nﬁstico de virus constantes da legislagio de seleccio e de fungos do
enho.

L

Selecgdo de 7 clones individuais




FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

- OBJECTIVO: SELECAO DE CLONES INDIVIDUAIS
(preferencialmente, 7 clones)

1 Os campos de comparacao clonal sao ensaios com 20-40 clones selecionados na POP.
O Devera ser instalado pelo menos um destes ensaios em cada uma das principais regides
de cultura da casta. O objectivo € estudar a interaccéo genoétipoXambiente (GXE).

O estudo da estabilidade ambiental (ou da interaccao genotipoxambiente) devera basear-se
na plantacao de varios ensaios em varios ambientes representativos, mas 0S ensaios com
plantas perenes sao de realizacdo dificil e cara, pelo que na maioria dos casos Ss&o
Instalados 2-4 ensaios regionais. Esta fragilidade € compensada com a realizacao de
avaliacoes repetidas, pelo menos, em 3-5 anos e com analises abrangendo também os
dados dos mesmos 20-40 clones na grande populacao experimental do ciclo anterior.



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

*Delineamento experimental padréao: 20-40 clones (seleccao na POP) X 8-10
repeticoes X 7 plantas (em blocos completos casualizados, em bloco incompletos:
delineamentos alfa, linha-coluna,etc.)

*N° de ensaios regionais: o mais frequente 2-4 (teoricamente, quanto mais melhor)
* Hierarquizacao das avaliacoes:

> iguais as da POP + avaliacao da interaccdo GxE, sobre todos clones do CCClo
(A avaliacéo da estabilidade ambiental dos clones é um objectivo altamente sensivel e ao qual dedicamos especial atencao)

» outras sobre clones pré-selecionados:

« adaptacao a p. enxertos,

* vigor,

« descricao morfologica (ou analise molecular),

 vinhos experimentais (microvinificacoes),

 diagndstico de virus constantes da legislacao de certificacao: virus do urticado ou noé curto
(GFLV), virus do Mosaico do Arabis (ArMV), virus do enrolamento foliar tipo 1 (GLRaV1), virus do
enrolamento foliar tipo 3 (GLRaV3),

« diagndstico de fungos do lenho.



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Exemplo: CCClo de Touriga Nacional, Nelas
RCBD, 40 CLONES x 8 BLOCOS X 6 PLANTAS

TOURIGA NACIONAL Nelas (Quinta da Fata)

40 CLONES X 8 BLOCOS X --PLANTAS

enxertia; 2002

porta-exerto: 1103P 2.30mx1.10m Bloco combleto
Obs. de: Data: Nome: P
UNIDADE EXPERIMENTAL, 6 PLANTAS
04 |09 | 09
11|25 | 06 | 06 0906
10 |
9 399M16062406423117180906R52CU605 1026 2006(1610[0906|5215/2401{3811|3817|4605|1807|412404251026393 4602180711 7 14606520338261625
301 46% 24% 42% 17V 00V 25% 467 24% 101 42 46" 38 24" 41" 417 39" 51% 25% 400 20" 16 00 52 24¥ 38" 33Y 46" 18Y 417 04Y 10" 39" 46" 18" 17Y 46" 52% 38" 16
8 32/ 06 06 31 18 06 20 05 21 26020 05 29 21 06 24 32 07 20 71§06 10 06 15 01 11 17 05 07 24|25 26 32 02 07 18 06 03 26 25
51% 41N 17 327 41N 46N 247 41N 40" 389 32" 31" 52" 34™ 45 427 41N 38Y 17Y 04 25™ 17" 40™ 247 387 247 527 16™ 17N 329 38" 34™ 17" 34" 38" 09" 41 24" 11V 24Y
7 07 04 12 32 24 02 0L 06 71 11|32 13 15 22 02 17 04 17 18 2520 18 58 21 29 06 03 25 12 32|11 22 12 12 29 06 06 01 01 21
38Y 52N 34™ 42V 16™ 11N 52" 46" 42N 20 18" 10" 24™ 40" 16" 34™ 46™ 38" 52" 461 10™ 04™ 46™ 34™ 45N 51N 427 427 46™ 38 24 40N 32V 42% 51% 40" 41" 42" 46™ 187
6 17 03 12 17 25 01 15 04 20 06)08 26 01 58 25 12 06 11 03 04§26 25 02 12 02 07 31 17 06 26|06 58 32 31 07 71 24 20 04 08
31Y 34 18 04" 38" 38" 45" 16™ 40" 18Y 16™ 38" 09" 17 46" 24" 18" 11" 42" 201 46™ 41™ 34™ 427 18" 40™ 31" 11" 41" 399 38" 45" 25" 41N 31" 20" 52" 42V 16™ 461
5 13 22 07 25 26 29 02 10 58 08|10 26 06 12 02 06 07 O1L 31 0604 06 22 20 08 71 13 01 04 32|17 02 20 04 13 06 15 17 10 05
DTAGYANT AT VAR AT G Y, I EETE BT BT 0 BT TR BV B TA B Tak | T ooY oY oY 22 oY oY 5% oY AT oY
467 247 40" 41Y 39Y 04 17% 38" 42" 3471 38" 31" 40T 45 517 38% 117 247 187 10125 40T 24 34 31 38" 38T 20T 41" 41 138" 18" 51" 38" 42" 38" 527 09" 46 18
4 04 0L 71 04 32 25 18 29 31 12|11 13 71 02 07 17 01 01 08 26|20 58 06 22 13 26 17 06 06 04|26 08 07 29 31 11 15 06 02 07
18% 41™ 34" 45" 10" 46" 40" 42% 31" 46 16™ 04" 46N 17" 46™ 46™ 42" 17N 16™ 52Y 32 10™ 40™ 17" 39 16™ 09™ 52 18™ 17 46" 45 24™ 10" 41" 46™ 46" 41Y 17V 34Y
3 08 24 22 02 26 06 58 20 13 05|25 25 06 12 02 05 31 18 10 15(32 26 71 12 32 10 06 03 08 18|05 02 21 26 24 04 06 04 12 12
52% 38" 42 46" 38™ 20" 517 24" 09" 167 34" 327 18" 38" 527 09" 34" 25 20" 42Y 417 427 427 16™ 18 457 46™ 11" 24™ 46 25" 40" 417 317 16" 40" 39" 38 177 3%
2 15 11 17 02 17 06 07 06 06 25|22 32 07 29 03 06 12 20 06 20|24 17 31 25 07 02 04 01 21 02|20 71 06 13 10 58 32 17 18 32
247 17% 41™ 327 18" 16™ 38" 52" 11" 259 40" 38" 42" 417 46™ 24N 39™ 41N 41N 24Y 46™ 527 51N 427 46 04 247 387 38" 34 24 42 20V 42N 34™ 52" 11V 16" 04" 24Y
1 21 12 06 32 07 10 26 03 01 20|58 26 17 04 04 06 32 06 24 2105 15 07 20 06 25 01 11 29 12|01 20 06 17 22 03 01 25 25 06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43




FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

A presencga da interac¢dao genoétipo X ambiente (GXE) é um dos maiores problemas da
seleccao clonal

Os clones padecem da contrariedade de terem comportamentos diferentes e imprevisiveis nos diferentes
ambientes onde sao cultivados, independentemente do valor objectivo desses ambientes. Por isso, devem ser

rigorosamente estudados quanto a maior ou menor estabilidade ambiental e essa estabilidade deve ser
considerada como critério importante de seleccéo clonal.

INTERACCAO GENOTIPOXAMBIENTE

/P=u+G+E+G><E+§
i A AN

Efeito Efeito do Efeito da interaccao GxE
genotipico ambiente

Erro
aleatorio



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Interaccao GxE

Alteracao do comportamento do gendétipo em consequéncia de
mudancas de ambiente, mas alteracao especifica decorrente de cada
combinacio genotipo-ambiente, nao paralela a alteracao sofrida por
outros genotipos sob analise face a mesma mudanca ambiental.

25 4

[~]

] i ] i
m L=} (o] m =

=
n

Yield (kg/plant)

[
wn

Envirchment
62




N. Mole pop CCClo CCClo pOP CCCho CCClo CCClo

FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS e | s | me |z | s | s | ss ] s
Méd.R.(Kg/pl) 1,07 1,13 1,7 1,99 2,69 3,15 3,69
Ordem~EnEmsE g, 89 LI 94 LI 98 Lg. 90 L1 87 LI 85 LI 96
1
Métodos baseados na ordenacao dos ’
3
7 - - = 4 Ll
genotipos em diferentes ambientes R e 1| 2007 | o5 | o3
: 1707 1617 1621 1615 1704 [oad0d ] 1211
7 0502 0307 2015 1617 1621 2015 0310
* Uma das abordagens mais intuitivas t 1617 | 1713 | 1713 | 0305 S R L R
3 0517 [LoE4d] 1210 030 0222 1709 2102
10 2001 1707 [1404 T 1404 1210 1607 0517
1 1405 2001 1704 2014 2102 0506 0214
12 0223 1607 1707 0223 1617 0517 1621
13 0205 1617 0205 2014 1210 0222
14 0310 0222 0214 2017 1709 0213 0213
O d 2 d 15 0703 0310 1614 2001 [iRg0aT 1621 1617
r enagao 0S 16 1709 2102 2102 0307 0223 1704
17 0507 0710 0305 0710 1713 2017 0307
EBLU PS dO 18 0714 0714 1607 1607 0310 0312 1614
. 19 0213 1405 1615 0506 0703 1713 0312
rend|mento de 2 1615 0223 0213 0222 0214 0310 1607
2 0307 1704 0222 Ny 0213 2014 1405
2 1211 1621 2017 0214 1615 0714 0710
CIones da casta 7 1614 1709 0703 1203 0710 1704 0714
% 1621 0213 0714 0517 1607 1405 0223
Negra MOIE 2 1402 2017 0502 0312 0223 0307 2015
% 0710 2015 0310 1402 0517 0710
27 1210 0214 0710 1210 2001 2102 1210
28 2102 1615 2001 1621 1614 0214 1713
3 2017 2014 2014 0714 0312 1707 1709
30 0312 0312 0517 2102 0305 1614 0703
3 0305 0517 0506 2015 0714 0703 1707
2 1704 0506 0205 1704 NN 0502 2001
3 1203 NNORY 0223 0507 0205 2001 1615
3 2015 1203 0307 1614 0502 0205 0502
3 0214 1614 1405 1709 1405 1615 0506
3 2014 0205 0507 0703 2015 0222 1402
37 1607 0507 1203 1405 1203 AN\ 1203
38 0222 0703 N\Teea 0213 0506 0507 0507
39 0506 0502 1402 0502 0507 1203 05205
) 1713 1402 0312 1402 1402 RRRIIRN




FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Para estudar a interac¢ao GxE, ajusta-se o modelo:

¢Yijk :ﬂ+?i +i/j +(0?/)ij +ﬂ¢(7/)jk +iijk

Valor Efeito do Efeito do !Efeito da~ Efeito do Erro
fenotipico genoétipo i ambiente j mteta.cgac-) do bIoc? k no aleatério
genotipo i com ambientej
o ambiente j

iy

* Normalmente o factor ambiente admite-se como de efeitos fixos e os factores

genotipo, interacao, bloco em cada ambiente admitem-se de efeitos aleatodrios.

 Apds o ajustamento deste modelo é realizado o testes aos efeitos efeitos
da interaccao

64



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Exemplo: quadro da analise de variancia

Df SumSg MeanSq  Fvalue

ambiente 12 12812 1067.7 1378.290 < 2e-16 ***
clone 39 264 6.8 8.752

ambiente:clone 468 536 1.1 1.479
ambiente:bloco 91 714 7.8 10.129

Residuals 3549 2749 0.8

< 2e-16 ***
1.48e-09 ***
< 2e-16 ***

&

65



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

P=u+G+E+GxE+¢

Vé [ ] /
Valor fenotipico \
Erro

Efeito’ . Efeito do Efeito dg jnteraccao GxE aleatério
genotipico ambiente

ldealmente zero



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Um clone sera tanto mais sensivel a interacdo GxE quanto mais afastados de zero forem os preditores
desses efeitos (os melhores preditores empiricos lineares ndo enviesados dos efeitos da interaccdo GxE,
EBLUPs-GxE).

60

-l
T \

-40

= A linha azul representa um
hipotético clone
altamente instavel.

A linha preta representa um
clone idealmente estavel

EBLUPs-GXE (em % da
média do ambiente)

-60
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 FIQE11E12E13E14E15E16E17E18E19E20

Ambientes

Nesta analise dever-se-4 ter em conta que a inferéncia para outros ambientes sera tanto mais fragil quanto
menor o0 numero e diversidade de ambientes onde o clone foi estudado.



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAQO CLONAL REGIONAIS

EXEMPLO DA DESCRICAO DOS CLONES DA CASTA ARAGONEZ

(cE o= e N I Clone 54 Clone 55 - Clone 57 Clone 58 -
7 clones
Rendimento
G RALERYELIERERDS N +16,6% 14,6% +16% +40,2% +23,4%
média= 2,1 kg/planta)

Ganh ot G dos 7
Ao gfene 1°0 Clone 54 Clone 55 Clone57 Clone 58 -- rupe cos
previsto clones

Grau alcool provavel
(em % da média nos +3;4% +2;2% +4;7% +4;2% +3;2%

CCClo, média=12,5)
-3,7% +0,2%

Grupo dos

OUTROS GANHOS Acidez total
GENETICOS PREVISTOS INEIPATUERERS 41 5%  -3,1%

N idine 3
(em relagao aos 40 CCCIo,’m.edla 4,'0'g/dm
de acido tartarico)

clones presentes nos Peso do bago
CCCIO; média de (em % da média nos -2,1% +1’6%
rendimento nos CCClo, media=1,8 g)

Antocianas
CCClo=3,3 kg/planta)
(em % da média nos +17’9% +14’1%

CCClo, média=710,6
mg/l)
Indice de Folin

(em % da média nos +1014% +11;6%

CCClo, média=34,9):

-1,8%
0%
+12,0%

+13,5% +10,8%

+6,9% +5,8% +7,3%




FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

EXEMPLO DA CASTA

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), grupo dos 7
clones

ARAGONEZ

Grupo dos 7 clones
INFORMACAO SOBRE .
INTERACCAO T~ -
GENOTIPOXAMBIENTE .

Avaliagao da interac¢ao GxE em

13 ambientes
E1’ Estremoz 1998 (1' 182 kg/pla nta) EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 60

E2, Tabuago1998 (1.819 kg/planta) Clone 60

E3, Tabuaco1997 (2.027 kg/planta) PN NI
E4, Estremo0z1994 (2.056 kg/planta) -

E5, Tabuago1993 (2.277 kg/planta) -

E6, Tabuago1994 (2.378 kg/planta) -

E7, Estremoz1991 (2.679 kg/planta) =

Ambiente

E8, Estremoz1993 (4.088 kg/planta)
E9, Estremoz1995 (4.720 kg/planta)
E10, Tabuaco1996 (4.845 kg/planta)
E11, Estremoz1999 (5.559 kg/planta)
E12, Estremoz1997 (5.819 kg/planta)
E13, Estremoz1996 (6.807 kg/planta)

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 56

Clone 56

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 EL1l E12 E13
Ambiente

Sensibilidade a interaccao GxE

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 55

Clone 55

20
1] —%‘-qp_‘_

E B 8 &8 & 8

-120.0

Ambiente

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 54

Clone 54

AN

—

._,_.--—-——'—-—r/-

Ambiente

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 57

Clone 57

A
—

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13
Ambiente

60.0

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 59

Clone 59

- —

A

P —

Ambiente

EBLUPs-GxE/Média do ambiente (%), clone 58

Clone 58

400

200

0.0 7%&.%‘.&‘_
-200



FASE 3: CAMPQOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

Como lidar com a interaccao?
Da parte do selecionador

» Selecionar clones menos sensiveis (0 que implica a existéncia de ensaios em varios ambientes) e
descrever convenientemente as caracteristicas do material selecionado. Porém, subsiste sempre um risco
elevado de que o comportamento do clone noutros ambientes seja insatisfatorio. Esse risco é atenuado

mediante 2 estratégias complementares:
(1) selecao de pelo menos 7 distintos clones de cada casta, autorizando os viticultores a fugirem da

cultura de um so6 clone

REND

Rend (kglcepa)

(2) selecao de materiais policlonais (grupos de 7-20 clones), com um comportamento acentuadamente
mais estavel.



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAQ CLONAL REGIONAIS

Como lidar com a interaccao?

Da parte do técnicol/viticultor

» Ser exigente quando instala a sua vinha e ser o proprio ainformar-se sobre
as caracteristicas do material selecionado que existe no mercado e solicitar
esse mesmo material quando vai comprar as plantas a um viveirista,
optando sempre por:

(1) usar mistura de clones, 7

ou

(2) usar material policlonal



Em resumo, material clonal

Produto resultante de dois ciclos de selecao (fases 2 e 3 da metodologia de selecao)

 Clones individuais

* Obtencao apos, aproximadamente, 15 anos da instalacao do
primeiro ensaio de selecao

* Material categoria certificado

* E essencial ter informac3o sobre a sensibilidade do clone a
interacao genétipo X ambiente



IFASE 3: CAMPOS DE COMPARACAQ CLONAL REGIONAIS

I 4

No final do processo de selecao clonal é
submetido um dossier de homologacao a

DGAV, para analise por parte da Comissdo RorosTA b DA e CHRTFICACED
Nacional para o Exame de Variedades de CLONE: axos

CLONE: ANO134

Videira (CNEVV) o s

CLONE: ANOS12

REQUERENTE: ASSOCIACAQ PORTUGUESA PARA A DIVERSIDADE DA VIDEIRA -
PORVID

A Comissdo Nacional para o Exame de Variedades de Videira (CNEVV) = e el S A oA
representa os vdrios sectores da fileira vitivinicola nacional, PORVD)
nomeadamente as organiza¢coes representativas de viticultores, de
vinicultores e de produtores de materiais viticolas, e os servicos do
Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
envolvidos, bem como os organismos competentes das Regibes LISBOA, 29122015
Autonomas dos Acores e da Madeira.
Decreto-Lei n2 194/2006 de 27-09-2006



FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAO CLONAL REGIONAIS

24 castas com clones selecionados, 150 clones (material certificado)

Alvarinho, 4 Alvarelhao, 7
Aragonez, 7 Alfrocheiro, 7
Arinto, 5 Antao Vaz, 7
Castelao, 5 Baga, 7

Fernao Pires, 7 Camarate, 7
Jaen, 7 Negra Mole, 7
Loureiro, 5 Rabo de Ovelha, 7
Malvasia Fina, 7 Tinta Francisca, 2
Siria, 7 Tinta Miuda, 7
Touriga Nacional, 7 Tinto Cao, 7
Trajadura, 5 Touriga Franca, 7

Trincadeira, 6
Vinhao, 7




™

Associagdo Portuguesa para a Diversidade da Videira = PORVID

CATALOGO DE CLONES SELECIONADOS

RELATIVAMENTE AOS CLONES DA PORVID, 2018
A INFORMACAO RELATIVA
AOS GANHOS GENETICOS DE SELECAO
E A INTERACAO GXE
CONSTAM DO CATALOGO
(material certificado, 150 clones de 24 castas)

O catalogo de
clones selecionados 2018

encontra-se disponivel em

https://tinyurl.com/y7498ppt



https://tinyurl.com/y7498ppt

FASE 3: CAMPOS DE COMPARACAQ CLONAL REGIONAIS

Informacao disponivel no catalogo dos clones
referente ao processo de selecao

> 1. Esquema metodolégico de selegéio: prospeccao, ensaios
instalados, avaliacoes realizadas e metodologia de analise de dados.

» 2. Ganhos genéticos previstos para as varias caracteristicas
avaliadas, em relacao a media da casta (sao expressos em desvios
genotipicos para a meédia da grande populacao experimental, ou dos
ensaios de comparacao clonal, dependendo de onde foi realizada a
avaliacao).

» 3. Avaliacdo da interaccao gendtipoXambiente.



RESUMO

.;ijcgﬁ ~» UWConservacao em mais de 180 ensaios de campo
%e® oo¥wg instalados em todo o pais que, além de

g whR 'i-_ conservarem a variabilidade genética, permitem a
f DR L) colheita de dados de avaliacao de Vvarias
B Y . caracteristicas, depois guardados num servidor

dedicado, que vao ser a base das selecbes actuais
e as do futuro.

dConservacao em vaso e em ensaios de campo, no
Polo Experimental de Conservacao da Diversidade da
Videira da PORVID, especialmente dedicado para o
efeito. B




Sao todas estas metodologias que permitem:

* selecionar com ganhos genéticos de rendimento da ordem dos
15 a 40%;

* selecionar com ganhos genéticos de caracteristicas de
qgualidade do mosto da ordem dos 5% a 15%;

* ter a matéria prima para selecionar para a tolerancia ao stress
biotico e abiadtico.

Selecionar para satisfazer os objetivos
atuais e futuros da vitivinicultura
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