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RESUMO

No género Capsicum estdo inseridas 32 espécies, predominantemente sdo originarias
das regides tropicais e subtropicais da América. Dentre as espécies do referido género esta
Capsicum annuum L. que contém os pimentdes e algumas pimentas. Este trabalho teve como
objetivo determinar a divergéncia genética utilizando marcador molecular do tipo ISSR e
avaliar a capacidade geral e especifica de combinagdo entre linhagens de pimentdo. O
experimento foi realizado no Departamento de Agronomia, Area de Fitotecnia, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife-PE, com latitude de
8°10°52”’S e longitude de 34°54°47°W entre 20 de Julho de 2008 e 05 de Abril de 2009.
Foram utilizadas as linhagens HTV- 1, HTV-8, HTV-9, HTV-10, HTV-11 e HTV-12, cedidas
pela empresa Hortivale — Sementes do Vale LTDA, semeadas em badejas de isopor e por
volta dos 20 dias apds o semeio se coletou amostras das primeiras folhas definitivas para
extragdo do DNA gendmico e as reagdes de amplificacdo utilizando 21 oligonucleotideos de
ISSR selecionados de um conjunto produzido pela University of Bristish Columbia,
Vancouver, Canada. Apds 30 dias do semeio as mudas foram transplantadas para vasos com
capacidade de cinco litros utilizando como substrato o p6 de coco, fertirrigadas diariamente
com solu¢do nutritiva e mantidas em casa de vegetagdo. Durante o florescimento se realizou
poliniza¢gdes manuais no inicio da manha obedecendo-se o esquema dialélico parcial entre as
seis linhagens resultando em quinze hibridos experimentais, onde seus frutos foram colhidos e
as sementes extraidas manualmente. Os seis genitores € as quinze combinagdes hibridas foram
avaliados em cultivo protegido em sistema semelhante a obteng¢do dos hibridos, utilizando o
delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeti¢des, onde cada parcela
experimental foi constituida por quatro vasos com uma planta cada. O espacamento entre
linhas foi de 1,0 m e entre plantas na mesma linha de 0,5 m. As plantas foram conduzidas com
apenas quatro hastes e realizou-se a retirada dos brotos laterais até a primeira bifurcagdo bem
como a flor desta. As caracteristicas observadas e avaliadas foram as seguintes: peso total de
frutos (PTF), nimero total de frutos (NTF), peso médio dos frutos (PMF), comprimento
médio do fruto (CMF), didmetro médio do fruto (DMF), relagdo comprimento/didmetro do
fruto (RCD), niimero de loculos do fruto (NL) e espessura média do pericarpo (EP). Na
analise de ISSR as amplifica¢des tiveram 145 fragmentos de DNA, com uma média de 6,9
fragmento por oligonucleotideo variando de 300 a 1500 pb. Através dos dados moleculares
foi gerado um dendrograma, considerando a dissimilaridade média de 13,51%, onde houve a
formagdo de trés agrupamentos distintos. No primeiro grupo observamos HTV-10, HTV-8,

HTV-12 e HTV-11, ja o segundo e terceiro grupos foram formados por um gendtipo em cada



viil

sendo eles HTV-1 e HTV-9 respectivamente. O gendtipo HTV-9 foi isolado dos demais,
apresentando uma dissimilaridade de 20,31% com o HTV-11, a maior encontrada entre todos
os genotipos. A menor dissimilaridade foi verificada entre HTV-8 e HTV-12 (4,92%), sendo
esses materiais mais proximos em relacdo aos outros gendtipos. No estudo da capacidade
combinatoria a herdabilidade obteve valores entre 48,4% e 91,4% para a maioria das
caracteristicas com exce¢do do nimero de loculos que ndo apresentou variabilidade genética.
As razdes entre os quadrados médios CGC com CEC mostraram valores superiores a 1,0
indicando que as agdes génicas das linhagens estudadas favorecem a manifestagdao de efeitos
génicos aditivos das caracteristicas estudadas. Com rela¢do apenas a CGC a linhagem HTV-8
apresentou valores negativos para todas as caracteristicas avaliadas, ja as linhagens HTV-9 e
HTV-10 mostraram valores altamente positivos para PTF. Com relagdo as estimativas de
CEC, estas foram negativas em todas as linhagens para as caracteristicas PTF, PMF, CMF e
DMEF. O hibrido HTV-8 x HTV-10 se destacou para os caracteres PTF e PMF apresentando
maior potencial tornando-o promissor como um hibrido comercial, que possui, além de alto
valor para CEC, um dos genitores com alto valor positivo de CGC. As dissimilaridades
obtidas com os dados moleculares apresentaram algumas incoeréncias quando comparados
com a andlise combinatdria apresentando baixa precisdo, nesses materiais, na indica¢do de
possiveis combinagdes hibridas superiores.

Palavras-chave: Melhoramento genético, ISSR, solanécea, hibridagao.
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ABSTRACT

In the genus Capsicum are inserted 32 species, predominantly originate from tropical
and subtropical regions of America. Among the species of the genus is included Capsicum
annuum L. containing the sweet peppers and some peppers. This study aimed to determine the
genetic divergence using molecular marker of type ISSR and evaluate the ability general
capacity (CGC) and specific capacity (CEC) of combination of linkages of sweet pepper. The
experiment was conducted at the Department of Agronomy, Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE), in Recife-PE, with latitude of 8 10'52"S and longitude 34 54'47"W
between 20 July 2008 and 05 April 2009. Linkages were used HTV-1, HTV-8, HTV-9, HTV-
10, HTV-11 and HTV-12, provided by the company Hortivale — Sementes do Vale LTDA,
sown and whiting of around 20 days of sowing samples were collected for the first leaves to
extract genomic DNA and the reactions of amplification with 21 primer’s of ISSR selected
from a set produced by the University of Bristish Columbia, Vancouver, Canada. After 30
days the seedlings were transplanted to pots with a capacity of five liters using coconut fiber
as a substrate, fertirrigated daily with nutrient solution in greenhouse. During the flowering
crosses were made in the morning is obeying the partial diallel among the six linkages
resulted in fifteen experimental hybrids, where their fruits were harvested and seeds extracted
manually. The six parents and the fifteen hybrids were evaluated in the greenhouse system
similar to obtain the hybrids, using the experimental design of randomized blocks with four
replications, where each experimental plot was composed of four pots with one plant each.
The spacing between lines was 1.00 m and between plants in the same line of 0.5 m. The
plants were conducted with only four stems and removed the lateral shoots up to the first fork
and the flower thereof. The characteristics were observed and evaluated the following: total
weight of fruit (PTF); total number of fruits (NTF), average weight of fruit (PMF); average
fruit length (CMF); average fruit diameter (DMF); length/diameter ratio (RCD); average
number of locules (NL); and average thickness of the pericarp (EP). Analysis of the ISSR the
amplification of DNA fragments were 145, with an average of 6.9 per oligonucleotide
fragments ranging from 300 to 1500 bp. Through the molecular data generated a dendrogram
was, considering the average dissimilarity of 13.51%, which was the formation of three
distinct groups. In the first group observed HTV-10, HTV-8, HTV-12 and HTV-11, already
the second and third groups were formed by a genotype in each and they HTV-1 and HTV-9
respectively. The HTV-9 genotype was isolated from the others, presenting a dissimilarity of
20.31% with HTV-11, the most found among all genotypes. The small dissimilarity was
found between HTV-8 and HTV-12 (4.92%) these materials are the most similar compared



with other genotypes. In the study combining ability of the heritability obtained values
between 48.4% and 91.4% for the features except the average number of locules has not
submitted genetic variability. The ratios between CGC and CEC indicating that the actions of
gene linkages studied favor the expression of additive genetic effects. With respect to the
CGC, the linkage HTV-8 showed negative values for all characteristics evaluated, the
linkages HTV-9 and HTV-10 showed highly positive for PTF. With respect to estimates of
CEC, they were negative in all lines on the characteristics PTF, PMF, CMF and DMF. The
hybrid HTV-8 x HTV-10 that stood out with higher PTF and PMF making promising
potential as a hybrid business has, in addition to high CEC value for at least one of the parents
with high value of GCC. The results obtained with molecular data showed some
inconsistencies when compared to combinatorial analysis showing low accuracy, these
materials, in the indication of possible superior hybrid combinations.

Key words: Plant breeding, ISSR, solancaeous, hybridization.
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INTRODUGAO GERAL
1. Aspectos gerais

O género Capsicum pertence a familia das Solanaceas e possui 32 espécies.
Com excegdo de C. anomalum, todas sao originarias das regides tropicais e
subtropicais da América. Registros arqueolégicos datados de 8500 anos a.C.
indicam este género como sendo um dos primeiros a ter plantas domesticadas na
América do Sul e acredita-se que a domesticacdo do C. annuum L. ocorreu no
México (SILVA, 2002). Dessa forma, o centro primario de diversidade inclui o México
e a América Central e os centros secundarios situam-se no Sudeste e no Centro da
Europa, na Africa, na Asia e em partes da América do Sul.

A palavra que da nome ao género Capsicum deriva do grego e ha duas
teorias, de kapsakes (capsula), outros de kapto, que significa morder, picar. O nome
foi associado a pungéncia ou ardor presente nas pimentas representantes desse
género (REISFSCHNEIDER, 2000). A palavra pimenta aparece na lingua espanhola
no século Xlll, derivado do latim pigmenta, plural de pigmentum, corante (NUEZ et
al., 1996).

Dentre as espécies do género, apenas cinco sdo aceitas como as mais
cultivadas: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens, das
quais apenas a ultima néo é cultivada no Brasil (BOSLAND; VOTAVA, 2000). Isso
faz do pais um importante centro secundario de espécies domesticadas. A Embrapa
Hortaligas localizada em Brasilia possui uma cole¢ao de germoplasma de Capsicum
spp. com mais de 850 acessos contendo as cinco espécies domesticadas do género.

A maioria das espécies silvestres apresenta frutos eretos, brilhantes,
pequenos, de forma ovalada ou circular e, quando maduros, sdo vermelhos, se
soltam com facilidade da planta (deciduos) e sado picantes (REIFSCHNEIDER,
2000).

C. annuum é a espécie mais explorada e que apresenta a maior variabilidade
morfolégica (CASALI; COUTO, 1984). Essa espécie € formada por pimentas e
pimentdes diferenciando pelo tamanho e pungéncia, onde as pimentas se
apresentam pungentes e com menor tamanho, ja os pimentbes s&do maiores com
pouco ou nenhuma pungéncia. Tal diferenga se deu por mutagbes espontaneas
durante seu processo evolutivo. A pungéncia é um carater monogénico, onde o gene

dominante C condiciona a pungéncia do fruto (MALUF, 1994). Segundo GAIA et al.



(2007), as substéncias responsaveis pela pungéncia s&o alcaldides ou, mais
especificamente dois capsindides: a capsaicina e a diidrocapsaicina. Esses
alcaldides se concentram na placenta, sementes e, em menor quantidade, no
pericarpo. Sua concentragdo pode variar entre zero (doce ou nao picante) a valores
superiores a 120.000 (altamente picante) Unidades de Calor Scoville (Scoville Heat
Units - SHU).

Sao atribuidas a capsaicina propriedades medicinais, sendo indicada, dentre
outros, para combater dores, devido a sua capacidade de inibicdo da producdo de
uma substancia quimica do cérebro denominada “substancia P”, e que se relaciona
diretamente com a transmissao da dor. Além disso, provocar alivio a flatuléncia e o
diminuir os niveis de gordura no sangue ja que a capsaicina estimula a produgao de
enzimas no figado (REIFSCHNEIDER, 2000). No mercado farmacéutico existe um
produto denominado emplastro Sabia da empresa Johnson & Johnson que possui
extrato de Capsicum que, segundo o fabricante, age como estimulante na area
afetada, aquecendo e aliviando a dor.

Estima-se que a maioria dos consumidores de produtos industrializados faz
uso de pimentas e pimentdes, ainda que de forma inconsciente. Isso se deve ao
grande numero de produtos alimenticios que os contém. O seu estimulo ao uso se
da, em grande parte, devido as suas propriedades de acentuar o sabor, o aroma e a
cor dos alimentos (LIMA, 2005). Sua utilizagdo na industria esta relacionada com a
fabricagdo de diversos produtos processados como condimentos, temperos, geléias
e conservas como é o caso de molhos e picles. Atualmente esta crescendo o
interesse em cultivares para processamento industrial na forma de po ou paprica. A
paprica € utilizada como corante, pelas industrias alimenticias, embutidos de carne,
sopas instantaneas, molhos e ragao para aves (SANTOS et al., 2005).

O pimentdo é uma planta dipldide com 2n = 2x = 24 anual, arbustiva, com
caule semilenhoso, podendo ultrapassar um metro de altura. Suporta uma carga leve
de frutos, ocorrendo formas silvestres desde o sul dos Estados Unidos até o norte do
Chile.

As flores do pimentdo séo perfeitas, pequenas e isoladas o que facilita a
autofecundacgao. Trata-se de uma planta predominantemente autégama, mas pode
ocorrer alta taxa de cruzamentos devido a alteragdes morfologicas da flor, como a
presenca de estilete bastante extenso e, principalmente, por polinizacao entomdfila,

acarretando taxa de alogamia de até 36% dependendo da regido. A corola tem 15



mm de didmetro e, em média, seis anteras tubulares ndo soldadas apresentando
deiscéncia lateral (FREE, 1993). Segundo CRUZ (2003), o estigma apresenta-se
visivelmente receptivo, no inicio da manha, permanecendo nesse estado até o inicio
da tarde. Segundo SILVA et al. (2005), a autopolinizagdo se da preferencialmente
pela manha no dia da abertura da flor, quando o pélen é liberado e o estigma torna-
se receptivo.

O fruto € uma baga oca, podendo ter formato cOnico, apresentando trés
l6culos, ou com formato cubico, com quatro loculos. A coloragao varia entre verde,
vermelha, amarela, dentre outras quando maduro. No mercado, os frutos de
coloragdo verde e vermelha, sdo mais aceitos, embora aqueles de cor laranja,
amarelo e até roxo, mais exdticos, tém alcangcado bons precos, devido a
excentricidade (SILVA et al., 1999).

Os frutos sdo consumidos verdes ou maduros, no entanto o consumo de
frutos verdes € bem mais expressivo, em torno de 80% do total comercializados
(OLIVEIRA et al., 2003). O mercado brasileiro prefere pimentées conicos, grandes e
de cor verde-escuro, porém a regiao Norte e Nordeste a preferéncia € por formato
quadrado ou retangular.

Segundo NASCIMENTO FILHO et al. (2007), a faixa ideal para o seu cultivo
se encontra entre 16-23°C, sendo que temperaturas abaixo dos 15°C podem
estacionar o desenvolvimento da planta. Ja temperaturas noturnas superiores a
24°C e/ou diurnas acima de 35°C ocasiona abortamento de flores, principalmente se
0 ambiente for de baixa umidade relativa e com pouca luminosidade.

O pimentao destaca-se entre as solanaceas pelo seu consumo e importancia
econdmica no Brasil e no exterior, principalmente nos Estados Unidos, México, Italia,
Jap3do e india. S6 a china tem mais de 700.000 ha cultivados com espécies de
Capsicum. Os tailandeses e o0s sul-coreanos sdo tidos como o0s maiores
consumidores de pimenta atingindo o consumo de 5 a 8g/dia/pessoa. Os Capsicum
sao amplamente utilizados em industrias, remédios, produtos alimenticios como
molhos, temperos. Os pratos quentes e pratos frios disputam entre si 0 uso mais
nobre dos Capsicum (NASCIMENTO et al., 2004).

Seu cultivo se estende por todo o territério brasileiro, sendo Sao Paulo e
Minas Gerais, localizados na regido Sudeste, os principais produtores, gragas aos

grandes centros consumidores. (ECHER et al., 2002).



O cultivo de pimentdes pode ocorrer tanto em campo aberto quanto em
estufas, sendo o cultivo em campo aberto representa a maioria. Trata-se de uma
atividade significativa para o setor agricola brasileiro. Anualmente, cerca de 12.000
ha s&o cultivados com esta hortalica, com uma producdo de aproximadamente
280.000 toneladas de frutos. Os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais possuia
cerca de 5.000 ha de area plantada, alcangando uma producao de 120 mil toneladas
(CNPH, 2001). Somente o mercado nacional de sementes de pimentdo movimenta
US$ 1,5 milhdo (RIBEIRO; CRUZ, 2002).

A principal regido produtora de pimentdo do estado de Pernambuco é o
Agreste, onde € cultivado predominantemente por pequenos produtores com poucos
recursos tecnolégicos. Segundo a Companhia de abastecimento e de armazéns
gerais do Estado de Pernambuco (CEAGEPE) (2005), a comercializagdo de
pimentdo por més chega a 709 t, sendo 50% de Pernambuco, oriundo dos
municipios de Camocim de Sao Félix, Sdo Joaquim do Monte, Gravata e Joao

Alfredo. Os outros 50% comercializados, sao produzidos no Estado da Paraiba (PB).
2. Divergéncia genética

Estudos sobre a divergéncia genética entre individuos ou populagdes nas
especies vegetais tém sido de grande importancia em programas de melhoramento
envolvendo hibridagdes, por fornecerem parametros para a identificacdo de
genitores que possibilitam maior efeito heterético na progénie e maior probabilidade
de obter gendtipos superiores em geracgdes segregantes (VIDIGAL et al., 1997). O
nivel de heterose em pimentdo esta diretamente relacionado com a distancia
genética entre os genitores, o que torna importante o uso de técnicas adequadas
para se estimar divergéncia genética (MOREIRA et al., 1994)

Para determinar quao distante geneticamente uma populagdo ou gendtipo é
de outro podem ser utilizados métodos biométricos, onde se quantifica ou se estima
a heterose, que sao analisados pela estatistica multivariada permitindo unificar
multiplas informagées de um conjunto de caracteres (SUDRE et al., 2005). A escolha
do método depende da precisdo desejada pelo pesquisador, da facilidade da analise
e da forma como os dados sao obtidos (CRUZ; REGAZZI, 2001).

Uma das formas que pode ser utilizado para determinacdo de divergéncia

genética é a utilizacdo de marcadores moleculares. Dessa maneira € possivel obter



o “DNA fingerprint’ (impressao digital genética) do material que se esta trabalhando
e a analise do polimorfismo das bandas de DNA permitindo a verificagdo da
diversidade genética, assim como identificar aquelas que sdo mais proximas
geneticamente (SOUZA et al., 2007).

PICKERSGILL (1997) estudando recursos genéticos para o melhoramento de
Capsicum spp., concluiu que a diversidade disponivel dentro das espécies
domesticadas tem sido pouco explorada e ainda nao foi esgotada. Segundo Garcia
(2002), a enorme diversidade genética disponivel no centro de domesticagao do C.
annuum L. tem facilitado o desenvolvimento de novas variedades e hibridos.

O Brasil € um importante centro secundario de espécies domesticadas do
género Capsicum, podendo-se observar consideravel diversidade em C. annuum
var. annuum, C. baccatum var. pendulum, C. frutescens e C. chinense (SUDRE,
2005).

3. Marcadores moleculares

A utilizacdo da biotecnologia como ferramenta nos programas de
melhoramento genético tem propiciado extrema agilidade quando comparado com o
melhoramento convencional. Uma forma muito eficaz e rapida de detectar a
variabilidade genética entre gendtipos € por meio do uso de marcadores moleculares
que acessam o0 genoma. Destaca-se pelo fato de ndo serem influenciados por
condicbes ambientais especificas e serem independentes do estagio da vida da
planta, sendo uma poderosa ferramenta para os programas de melhoramento
genético (ZIETKIEWICZ et al., 1994).

Uma gama de marcadores moleculares tem sido utilizada, através de técnicas
que permitem uma ampla caracterizagdo do polimorfismo genético existente em
plantas. Atualmente RFLP (Restriction Fragment Length Polymorfism), RAPD
(Random Ampilified Polymorfic DNA), AFLP (Fragment Length Polymorphism), SSR
(Simple Sequence Repeats) e ISSR (Inter Single Sequence Repeats) tém sido
utilizados para diferentes espécies (VARSHNEY et al., 2004), porém a escolha de
uma técnica de marcador molecular depende de sua reprodutibilidade e
simplicidade. Alguns outros atributos como consisténcia e tempo para obtencdo de

resultados, nivel de polimorfismo obtido e custo, também sdo importantes para a



escolha de marcadores moleculares em um programa de melhoramento
(MAGALHAES, 2006).

ISSRs sdo marcadores semiarbitrarios, amplificados por PCR (Polymerase
Chain Reaction) em presenga de um oligonucleotideo complementar para um
determinado microssatélite e vem sendo empregada em programas de
melhoramento para a diferenciacdo rapida entre individuos proximos, devido ao
elevado grau de polimorfismo, a sua reprodutibilidade e ao seu baixo custo
(SALIMATH et al., 1995). BRANDAO (2008) afirma que os ISSR’s, sdo semelhantes
aos RAPD’s, apresentando vantagens como maior facilidade para se trabalhar,
geram maiores numeros de fragmentos polimérficos, além de ser relativamente mais
barata e amplamente utilizado em diversos estudos de analise da variabilidade. Tal
marcador tem sido utilizado em diversos estudos, como a identificacdo de cultivares,
mapeamento gendmico e analise da variabilidade em genética de populagdes
(GOULAO; OLIVEIRA, 2001). Porém trata-se de um marcador dominante onde
genotipos heterozigotos ndo podem ser diretamente discriminados dos homozigotos
porque apenas um alelo é detectado, o segmento que é amplificado, enquanto que
as demais variagdes alélicas sao classificadas conjuntamente como um alelo nulo
(SOUZA, 2007).

Segundo MAGALHAES (2006), tal técnica pode contribuir com informagées
para selecionar gendtipos que poderao ser futuros genitores na obtengdo de novas
variedades ou hibridos. Seu uso pode auxiliar no estabelecimento de grupos
heterdticos, diminuindo substancialmente o niumero de cruzamentos-testes a serem
avaliados e posteriores combinag¢des hibridas (HONGTRAKUL et al., 1997),
tornando possivel selecionar os individuos com marcador de interesse, sem que haja
necessidade de avaliar o fenétipo dos mesmos. Nos casos de espécies perenes, de
ciclo longo, ndo ha necessidade de esperar alguns anos até que a caracteristica
fenotipica se expresse (MELO, 2007).

De forma geral, os marcadores moleculares, tais como os ISSRs sao
amplamente usados em estudos de diversidade genética, com a vantagem de os
procedimentos laboratoriais serem facilmente aplicados a varias espécies vegetais
(BRANDAO, 2008).

RUANET et al., (2005) utilizaram o oligonucleotideo M-2 em 56 acessos

representativos do género Capsicum com o objetivo de determinar relagées



filogenéticas em plantas e observou maior polimorfismo em acessos das espécies C.

frutescens, C. annuum var. conicum e C. annuum var. angulosum.

4. Capacidade geral de combinagao (CGC)

A capacidade geral de combinagdo (CGC) diz respeito ao comportamento
médio de genitores numa série de combinac¢des hibridas e estd associada aos
efeitos aditivos dos alelos (CRUZ; VENCOVSKY, 1989), que é de suma importancia
para os programas de melhoramento genético vegetal. Segundo LORENCETTI
(2005), a CGC reflete o valor genético aditivo do genitor masculino para a
caracteristica particular, que pode transmitir a sua descendéncia, sem atender aos
outros genitores, sendo assim, um 6timo indicador da superioridade do genitor e de
sua divergéncia em relacao aos demais genitores. Dessa forma, as estimativas de
seus efeitos fornecem informagdes a respeito das potencialidades do genitor em
gerar combinagbes favoraveis a introdugdo de genes predominantemente aditivos
em seus efeitos (CRUZ et al., 2004). Os genitores com estimativas altas e positivas
de CGC sao os que mais contribuem para o aumento da expresséo do carater,
enquanto aqueles com valores altos e negativos contribuem com a redugao de sua
manifestacdo (COSTA, 2006)

BONETTI (2002) avaliou a capacidade combinatoria de linhagens de
pimentdo e verificou maior importancia dos efeitos génicos aditivos, embora os
efeitos génicos nao-aditivos tenham estado presentes para producido total e
profundidade de inser¢dao do pedunculo dos frutos. Quando as linhagens ou
cultivares sdo bastante divergentes, maior sera a superioridade da capacidade de
combinagao entre elas. MIRANDA et al. (1998) verificaram em pimentdo que os
efeitos génicos aditivos predominaram para numero total de frutos por planta,
numero de frutos precoces, peso médio de frutos e relagdo comprimento/largura.

TAVARES (1993) verificou que no cultivo de pimentéo, apesar da significancia
dos efeitos génicos aditivos, ha predominio dos efeitos génicos n&o-aditivos
(dominancia e/ou epistasia) para producgao total de frutos por planta, peso de frutos
precoces, altura de planta e numero de dias para florescimento. Em pimentao, a
capacidade geral de combinacdo (CGC), foi estudada para caracteristicas como:
numero total de frutos por planta, numero de frutos precoces, peso médio de fruto e

relagcdo comprimento/largura de fruto (MIRANDA, 1987).



5. Capacidade especifica de combinagao (CEC)

O termo capacidade especifica de combinacéo € utilizado para designar os
casos em que certas combinacdes hibridas sao superiores ou inferiores em relagao
ao esperado quanto a desempenho médio dos dois genitores (SPRAGUE; TATUM,
1942), ou seja, mede o comportamento de uma linhagem quando cruzada com
outra, se tratando da capacidade de producao de hibridos especificos superiores.
Segundo BUENO et al. (2001), corresponde ao desvio do comportamento médio em
relacdo a capacidade geral de combinagdo. O mesmo autor relata que para avaliar a
CEC usa-se um hibrido simples ou uma linhagem.

A CEC esta associada aos efeitos ndo aditivos, como os genes de efeito
dominante, responsavel pela interacdo de alelos no loco de genes que regulam
determinada caracteristica, e a epistasia, responsavel pela interagdo entre alelos em
locos de diferentes genes influenciando na caracteristica (NASPOLINI FILHO et al.,
1981). Os valores das estimativas de capacidade especifica de combinagdo sao
diretamente proporcionais a heterose, uma vez que a média dos hibridos pode ser
determinada a partir da somatéria da média geral aos efeitos de CGC e CEC
(COSTA, 2006).

A combinacdo hibrida mais favoravel deve ser, portanto, aquela que
apresentar maior estimativa de capacidade especifica de combinagdo e que seja
resultante de um cruzamento em que pelo menos um dos genitores apresente
elevada capacidade geral de combinacdo (CRUZ et al., 2004). E valido ressaltar,
porém, que dois genitores de elevada CGC nem sempre proporcionam a formagao
da melhor combinagéo do dialelo (CRUZ; VENCOVSKY, 1989).

Baixos valores absolutos de CEC significam que os hibridos F4 obtidos entre
0s genitores em questdo comportaram-se como esperado com base na CGC dos
genitores, enquanto altos valores absolutos de CEC demonstram que o
comportamento de um cruzamento particular é relativamente melhor (CEC positivo)
ou pior (CEC negativo) do que o esperado com base na CGC dos genitores
(GOMIDE et al., 2003).

Em trabalho com linhagens de pimentao, OLIVEIRA (1998) verificou que os
efeitos génicos aditivos e, principalmente, os n&o-aditivos (dominédncia e/ou

epistasia) estiveram envolvidos no controle de acumulo da matéria seca total.
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6. Hibridacgao

A hibridacéo é a fusdo de gametas de dois genitores geneticamente distintos,
que resultam em individuos hibridos heterozigéticos, podendo ocorrer naturalmente
ou ser dirigida artificialmente. A hibridagdo € uma das maneiras mais eficientes de
explorar a variabilidade genética existente em muitas espécies. Sua importancia
relaciona-se esta na obtencdo de heterose, reunindo caracteristicas desejaveis de
ambos o0s pais como, por exemplo, genes de resisténcias a varias doengas, que se
encontram em genitores diferentes. A hibridagdo controlada envolve procedimentos
de emasculagao, polinizagdo manual e cuidados pés-polinizagao (GODQY et al.,
2006)

O cultivo comercial de pimentdo no Brasil iniciou por volta da década de 20
em Sao Paulo, mas precisamente na cidade de Mogi das Cruzes, com cultivares
“Spanish” originarias da Espanha do grupo “casca dura” e de fruto cdnico. As
primeiras cultivares brasileiras surgiram de sele¢des nas populagbes de origem
espanhola. Até a década de 70 as cultivares de pimentao utilizadas no Brasil eram
de polinizagdo aberta. S6 na década de 80 surgiram os primeiros hibridos de
pimentdo, mas por serem desenvolvidos em paises de clima temperado, tiveram
problemas com adaptagdo, temperatura e com doencas que nao ocorre no
hemisfério norte. Apenas na década de 90 surgiram os primeiros hibridos
desenvolvidos para cultivo em clima tropical (SILVA, 2002).

A utilizacdo de cultivares hibridas pelos produtores de pimentdo tem sido
importante fator para incremento da produtividade. A utilizagcdo comercial de hibridos
Fi1 de pimentdo € uma maneira rapida e eficiente para aumentar a producao e
melhorar a qualidade dos frutos, ndo excluindo a possibilidade de se selecionarem
linhagens superiores em populagdes segregantes derivadas de progénies F»
(MIRANDA, 1987). A principal diferenca entre essas cultivares e as tradicionalmente
plantadas deve-se ao efeito heterdtico expresso nos caracteres que interfere
diretamente na produtividade e qualidade de frutos. Além disso, pode-se obter
resisténcia para multiplas doencas mais facilmente em hibridos do que em cultivares
de polinizagao aberta (NASCIMENTO et al., 2004).

A presenca e a magnitude da heterose evidenciam a perspectiva para a

producao de cultivares hibridas. Além disso, o conhecimento do comportamento dos
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hibridos F1 em relagdo as suas cultivares genitoras permite ao melhorista escolher
as melhores combinagbes genéticas para o carater considerado (MIRANDA, 1987).

Segundo LORENCETTI (2006), os varios passos envolvidos no
desenvolvimento de hibridos, como a realizacdo de numerosos cruzamentos e a
selecdo de combinagdes com desempenho superior, podem ser facilitados reduzindo
o trabalho e os custos associados.

Existe duas formas mais comuns de se fazer cruzamentos para obter
sementes hibridas F4, utilizando a macho-esterilidade e a emasculacédo manual. Se
tratando do primeiro método, a planta macho estéril € utilizada como genitor
feminino. A macho-esterilidade genética e a macho-esterilidade citoplasmatica sao
mecanismos estudados e usados para a producdo de sementes hibridas, porém a
utilizagcdo de emasculagédo e polinizagdo manual em larga escala na producao de
hibridos ainda predomina (SHIFRISS, 1995).

Na emasculagao manual as flores no genitor feminino sdo emasculadas um
dia antes da antese para evitar a autofecundagédo do estigma pelo polen da prépria
planta em preparagao para a polinizagao manual. Esse processo envolve a remogao
completa de suas anteras e ¢é feito em etapa separada antes da aplicagao de polen
em seu estigma (GODOY et al., 2006). Segundo MARCELIS; HOFMAN-EIJER
(1997), a receptividade do estigma ocorre um dia antes da antese até dois dias
depois, totalizando quatro dias. No mesmo dia ou um dia apos ser realizada a
emasculacao procede-se a polinizagcdo com o pélen previamente coletado em flores
maduras, sendo que essa coleta tem maior rendimento quanto se utilizado um
vibrador elétrico (MALUF, 1994). Apds a polinizacdo, a flor polinizada deve ser
identificada com etiqueta e coberta com saco de papel ou papel aluminio para
impedir a agdo de insetos transportando pélen contaminante. Por volta dos 60 dias
apo6s a polinizagdo manual o fruto deve ser colhido e suas sementes extraidas para
serem utilizadas comercialmente ou em novos ciclos de selecdo e novos
cruzamentos.

GODOY et al. (2006) constataram que o melhor momento para polinizagao
artificial na producao de sementes € logo apds a emasculagao e no dia seguinte (dia
da antese), nao diferindo da polinizacao natural.

Para o desenvolvimento de combinagdes hibridas com alto potencial
produtivo, é necessaria a identificacdo de linhagens genitoras com boa capacidade

combinatédria, baseada na obtengdo de estimativas da capacidade geral (CGC) e



12

especifica (CEC) de combinagdo. Vale salientar que a produg¢ao de novos hibridos
de pimentdo é lenta, necessitando de 8 a 10 anos ou até mais tempo para que um
novo hibrido seja obtido.

O conhecimento da divergéncia genética dos materiais € de fundamental
importancia, pois resulta em informagdes essenciais para a escolha dos melhores

cruzamentos gerando, assim um maior efeito heteraotico.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivos verificar a divergéncia genética via ISSR e avaliar a
capacidade combinatoria em seis linhagens de pimentdao. O experimento foi realizado no
departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco utilizando
seis linhagens de pimentdo HTV-1, HTV-§, HTV-9, HTV-10, HTV-11 e HTV-12. Foi
realizado um cruzamento dialélico parcial entre as linhagens e determinada a
capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacdo para oito caracteristicas
agrondmicas. Através dos dados moleculares obtidos, foi gerado um dendrograma, onde
se observou a formagao de trés grupos e um destes com dois subgrupos, cujas linhagens
HTV-8, HTV-10, HTV-11 e HTV-12 formaram o primeiro grupo. J4 o segundo e
terceiro grupos foram constituidos apenas pelas linhagens HTV-1 e HTV-9,
respectivamente. Quando combinado a HTV-9 com a HTV-11, apresentou a maior
dissimilaridade (20,31%). A média de fragmentos amplificados por primer foi de 6,90 e
o tamanho desses fragmentos variou de 300 pb (UBC 02, UBC 808, UBC 810 e UBC
812) a 1500 pb (UBC 881). As combinagdes hibridas HTV-8 x HTV-10 e HTV-11 x
HTV-12 proporcionaram as melhores contribuigdes para peso total de fruto e peso
médio de fruto. Foram observadas algumas incoeréncias entre o resultado molecular
com o resultado da capacidade combinatéria, onde a predicdo por meio do marcador
molecular ISSR apresentou baixa precisdao ndo sendo indicado, neste estudo, usa-la
como auxilio aos métodos convencionais de estimacao de parametros genéticos
Palavras-chave: Capsicum annuum L., ISSR, analise dialélica
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The objective this study was to check the genetic divergence by ISSR and evaluate the
combining ability of six linkages of sweet pepper. The experiment was realized at the
Agronomy department of the Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
used six sweet pepper linkages HTV-1, HTV-8, HTV-9, HTV-10, HTV-11 and HTV-
12. Was made a partial diallel cross among linkages and determined the general (CGC)
and specific combining (CEC) for eight agronomic traits. Through the molecular data
obtained, a dendrogram was generated, which was formed three groups and one of these
two subgroups, the linkages HTV-8, HTV-10, HTV-11 and HTV-12 form the first
group. The second and third groups were made by only linkages HTV-1 and HTV-9
respectively. When combined the HTV-9 with the HTV-11, had the largest dissimilarity
(20.31%). The average of fragments amplified per primer was 6.90 and the size of these
fragments ranged from 300 bp (UBC 02, UBC 808, UBC 810 and UBC 812) to 1500 bp
(UBC 881). Hybrid combinations HTV-8 x HTV-10 e HTV-11 x HTV-12 provided the
best contributions to the total weight of fruit and average weight of fruit. There were
some inconsistencies between the molecular results with the results of combining
ability, where the prediction by means of ISSR molecular marker showed low precision
and should not indicated, this study, to assist the conventional breeding.

Key words: Capsicum annuum L., ISSR, dialelic analysis.

Introducio

O pimentao (Capsicum annuum L.) pertence ao género Capsicum, assim como
as pimentas a familia Solanaceae. Trata-se de uma espécie que apresenta extensa
diversidade de formas, sabores e cores demonstrando grande variabilidade genética. O
cultivo do pimentdo tem importante papel na economia nacional, pois ¢ produzido em
todas as regides do Brasil e segundo Blank ez al. (1995) o pimentdo ¢ a terceira espécie
com maior area cultivada dentre as Solanaceae, inferior apenas a batata inglesa
(Solanum tuberosum L.) e ao tomate (Lycopersicom esculentum L.).

Diante da grande diversidade genética disponivel no pimentdo, ainda pouco
explorada, a hibridagao se mostra como técnica eficiente para o melhoramento genético
em curto prazo. Segundo Gomide et al. (2008), o uso de hibridos comerciais apresenta
vantagem sobre as cultivares de polinizacdo aberta pelo fato de combinar caracteres
quantitativos de interesse presentes em duas linhagens contrastantes. Dessa forma a

utilizagdo comercial de hibridos F; de pimentdo ¢ uma maneira rapida e eficiente para
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aumentar a produ¢do e melhorar a qualidade dos frutos, ndo excluindo a possibilidade
de serem selecionadas linhagens superiores em populacdes segregantes derivadas de
progénies F, (Miranda, 1987) além de diminuir trabalho e custos (Vallejo ef al., 1997).
Segundo Mesquita (2008), as vantagens da utilizagao dos hibridos estdo fundamentadas
na combinagdo de diferentes caracteres qualitativos e quantitativos, pois tais hibridos
tém mostrado mais estaveis e produtivos em relagdo as cultivares de polinizagdo aberta
de pimentao.

Os marcadores moleculares proveram ferramentas para analise genética rapida e
detalhada de organismos superiores, incluindo espécies agricolas (Steiner, 2005).
Estudos de divergéncia genética vém sendo muito utilizados e sdo importantes para o
conhecimento da variabilidade genética das populacdes (Cruz & Carneiros, 2003),
sendo possivel identificar genitores promissores, acelerando assim a escolha de
materiais para hibridagdes em programas de melhoramento aumentando as chances de
obtencdo de genotipos superiores em geracdes segregantes devido as capacidades
combinatorias dos mesmos.

Dentre as técnicas moleculares, os marcadores amplificados por PCR
(Polymerase Chain Reaction) permitiram um rapido avango no conhecimento cientifico
sendo usado em programas de melhoramento como bons indicadores da distdncia
genética entre acessos, substituindo ou complementando o melhoramento convencional
tradicional. Dentre os marcadores moleculares utilizados com este propdsito o ISSR que
¢ semiarbritario, ndo necessita do conhecimento prévio do genoma e do desenho do
primer clonado (Reddy et al., 2002), tornando os custos menos onerosos.

Segundo Hongtrakul et al. (1997), tal marcador vem sendo empregado em
programas de melhoramento genético no estabelecimento de grupos heterdticos a serem
utilizados na obten¢do de novos hibridos, diminuindo substancialmente o numero de
cruzamentos-testes a serem avaliados dessa forma ndo necessitando se observar o
fendtipo. Assim a selegdo de genotipos, em programas de melhoramento, pode ser
acelerada gerando hibridos com alto valor heterdtico (Gongalves et al., 2008).

A capacidade geral de combinagdo (CGC) estd relacionada a efeitos aditivos,
representando o comportamento médio dos pais em combinagdes hibridas, enquanto a
capacidade especifica de combinacdo (CEC) esta relacionada aos efeitos génicos ndo-

aditivos, caracterizando os desvios de combinacdes hibridas em relacdo ao
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comportamento médio dos pais. A combina¢do hibrida mais favoravel ¢ aquela que
apresenta maior CEC, na qual pelo menos um dos genitores tenha maior CGC e seja
divergente em relagdo ao genitor com o qual estd sendo cruzado. Tavares (1993)
verificou em pimentdo que apesar da significAncia dos efeitos génicos aditivos, ha
predominio dos efeitos génicos ndo-aditivos para produgdo total de frutos por planta,
peso de frutos precoces, altura de planta e nimero de dias para florescimento.

Este trabalho teve como objetivo verificar a divergéncia genética utilizando
marcador molecular do tipo ISSR e avaliar a capacidade combinatoria de seis linhagens
de pimentdo, identificando possiveis combinac¢des hibridas superiores quanto a
caracteristicas agrondmicas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife-PE. Foram utilizadas as linhagens
HTV-1, HTV-8, HTV-9, HTV-10, HTV-11 e HTV-12 de pimentdo cedidas pela
empresa Hortivale — Sementes do Vale LTDA. O semeio foi realizado no dia 20 de
Julho de 2008 em bandejas de isopor (128 células) contendo p6é de coco e substrato
comercial Plantimax Hortalicas (1:1). Ap6s a germinagdo, que ocorreu por volta do
quinto dia, as bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo coberta com filme
agricola de 150 micras e fechada lateralmente com tela antiafidica. Apods 14 dias, foi
realizado desbaste e repicagem. O suprimento de nutrientes foi realizado manualmente
com solugdo nutritiva na frequéncia de trés vezes ao dia.

Para a analise molecular foram coletadas 0,1 g das primeiras folhas definitivas.
Estas foram acondicionadas em tubo de eppendorf de 1,5 mL e colocadas em um
recipiente térmico com nitrogénio liquido e levadas para o laboratorio de Biotecnologia
da UFRPE para a extracgdo de DNA gendmico segundo protocolo de Ferreira &
Grattapaglia (1998).

A quantificagdo do DNA gendmico foi realizada em gel de agarose 0,8%, na
presenga de DNA fago lambda 25, 50, 100 e 500ng (Invitrogen). Cada amostra foi
padronizada em uma concentragcdo de 20 ng/uL. Para a amplificagdo do DNA foram
utilizados 36 oligonucleotideos de ISSR selecionados de um conjunto produzido pela

University of Bristish Columbia, Vancouver, Canada.
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As reacdes de amplificagdo foram realizadas em volume final de 25 pL,
contendo 20ng de DNA, uma unidade de Taq DNA polimerase (Invitrogen), 10mM de
Tris-HCL (pH 8,0), 2 mM de MgCl, 0,25 uM de cada dNTPs e 0,2 uM de
oligonucleotideo. As amplificagdes do DNA foram realizadas em termociclador MJ
Reseach, Inc. PTC100 Programmable Thermal Controller (Watetown, USA), nas
seguintes condi¢des: 15 minutos a 95°C (desnaturagdo); seguido por 30 ou 35 ciclos de
30 segundos a 94°C (desnaturacao), 45 segundos a 50 ou 55°C (anelamento) e dois
minutos a 72°C (extensdo), extensao final por sete minutos a 72°C, onde a variacao do
nimero de ciclos e da temperatura de anelamento variou conforme o oligonucleotideo
utilizado. Os produtos das amplificagdes foram separados em gel de agarose 2%,
corados com Syber gold (Invitrogen), utilizando-se o marcador Lader de 100pb
(Invitrogen) sendo visualizados sob luz ultravioleta e registrados no fotodocumentador
digital Vilber Lourmat.

Os produtos das amplificacdes foram analisados como 1 (presenca) e 0
(auséncia) de bandas para os genoétipos testados. A dissimilaridade entre todos os
genoétipos foi calculada através do Coeficiente de Jaccard. Para o calculo da
dissimilaridade foi utilizado o programa computacional NTSYSpc (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System) versao 2.0 (Rohlf, 2000) gerando a matriz
de distancia genética entre os genotipos. A partir dessa matriz, foi construido um
dendrograma pelo método da média aritmética ndo ponderada UPGMA (Unweighted
pair Group Method with Arithmetic Average), com 1000 simulagdes com o auxilio do
programa Winboot (Yap & Nelson, 1996).

Trinta dias ap6s o semeio, para a instalagdo do experimento dialélico parcial, as
mudas foram transplantadas para vasos com capacidade para cinco litros contendo como
substrato pd de coco peneirado, com apenas uma planta por vaso. As necessidades
nutricionais foram supridas com solu¢do nutritiva diariamente por meio de sistema de
gotejo pressurizado, as plantas foram conduzidas com tutoramento e com apenas quatro
hastes onde se eliminou semanalmente as novas brotagdes. Foram realizadas
pulveriza¢des semanais preventivas de defensivos para o controle de pragas e doencas.

Por ocasido do florescimento foram realizadas emasculagdes, procedeu-se a
polinizagdo utilizando-se graos de polen coletados com o auxilio de um vibrador

portatil, obedecendo a esquema dialélico parcial entre as seis linhagens resultando em
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quinze hibridos experimentais. Os frutos provenientes dos cruzamentos foram colhidos
maduros e separadamente, sendo as sementes extraidas manualmente, lavadas em agua
corrente € secas a sombra.

Para a avaliagdo da capacidade geral e especifica de combinagdo os tratamentos
compreenderam as seis linhagens (HTV-1, HTV-§, HTV-9, HTV-10, HTV-11 e HTV-
12) e os 15 hibridos experimentais (HTV-1 x HTV-8, HTV-1 x HTV-9, HTV-1 x HTV-
10, HTV-1 x HTV-11, HTV-1 x HTV-12, HTV-8 x HTV-9, HTV-8 x HTV-10, HTV-8
x HTV-11, HTV-8 x HTV-12, HTV-9 x HTV-10, HTV-9 x HTV11, HTV-9 x HTV-12,
HTV-10 x HTV-11, HTV-10 x HTV-12 e HTV-11 x HTV-12).

As sementes de cada tratamento foram semeadas da mesma forma descrita
anteriormente, transplantados apos 30 dias e avaliados em casa de vegetagao em vasos
contendo pod de coco e fertirrigadas diariamente, onde o delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados, com 21 tratamentos e quatro repeti¢des, sendo as
parcelas formadas por quatro vasos, tendo uma planta por vaso, com espagamento de
1,0m entre fileiras e 0,5m entre plantas. Os dois vasos do inicio e trés do final de cada
fileira, bem como, as fileiras das extremidades da casa de vegetacdo tiveram a
finalidade de borda. Retiraram-se os brotos laterais até a primeira bifurcagdo bem como
a primeira flor.

Os frutos foram colhidos separadamente, quando iniciavam a mudanca de cor
(ponto maximo de crescimento). Para todos os frutos foram avaliadas as seguintes
caracteristicas agrondmicas: peso total de frutos (PTF); nimero total de frutos (NTF);
peso médio de frutos (PMF); comprimento médio do fruto (CMF); diametro médio do
fruto (DMF); relagdo comprimento/didmetro do fruto (RCD); nimero de loculos do
fruto (NL) e espessura média do pericarpo (EP). Os valores referentes ao NL e a EP
foram obtidos de todos os frutos colhidos nas trés primeiras colheitas.

Os dados coletados foram submetidos a analise da variancia de acordo com o
delineamento experimental utilizado, considerando o modelo fixo. Os hibridos
experimentais foram analisados segundo o esquema dialélico de acordo com o método
2, modelo misto B proposto por Griffing (1956), que inclui os pais e o conjunto dos

n(n - 2)/ 2 hibridos Fy;, estimando-se as capacidades geral (CGC) e especifica (CEC)

de combinagdo. As significancias da andlise de varidncia para CGC e CEC foram
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testadas pelo teste F. As andlises genético-estatistica foram efetuadas através do
programa Genes (Cruz, 2001).
Resultados e Discussiao

Dos 36 oligonucleotideos testados, oito ndo amplificaram e cinco nao
apresentaram padrdes reproduziveis. Dos 23 oligonucleotideos restantes, dois se
apresentaram monomorficos. Dessa forma 21 oligonucleotideos foram selecionados por
exibirem padroes de amplificagdo definidos e de alta reprodutibilidade, sendo todos com
repeticoes de di-nucleotideos 3 ancorados (Tabela 1).

A analise dos dados com os vinte e um iniciadores selecionados revelou variagcao
no numero de fragmentos amplificados totalizando 145 fragmentos de DNA. O maior
polimorfismo encontrado foi resultante da amplificagdo do oligonucleotideo UBC 2
gerando 16 regides de bandas polimorficas. Ja os oligonucleotideos UBC 834, UBC
855, UBC 866, UBC 879 e UBC 891 resultaram apenas quatro regides de banda
polimorficas ficando assim com menor nimero (Tabelal). Os tamanhos desses
fragmentos variaram de 300 pb (UBC 02, UBC 808, UBC 810 ¢ UBC 812) a 1500 pb
(UBC 881), ja a média por oligonucleotideo foi de 6,9 de fragmentos amplificados.
Segundo Colombo et al. (1998), 7 a 30 primers, gerando de 50 a 200 fragmentos, sdo
suficientes para estimar relagcdes genéticas dentro e entre espécies.

A dissimilaridade calculada para os seis gendtipos variou de 4,92% a 20,31%
(Figura 1). A confiabilidade dos dados foi confirmada pelo valor do coeficiente de
correlacdo cofenético (r), que obteve resultado de 90,23%, expressando uma
consideravel confiabilidade nos agrupamentos.

Considerando a dissimilaridade média de 13,51%, verificou-se a presenca de trés
grupos ¢ dois subgrupos. O primeiro grupo foi constituido por HTV-10, HTV-8, HTV-
12 e HTV-11. Ja o segundo e terceiro grupo foram constituidos apenas por um genétipo
HTV-1 e HTV-9 respectivamente. No entanto, o primeiro grupo divide-se em dois
subgrupos, sendo o primeiro formado apenas por HTV-10 e o segundo subgrupo com o
HTV-8, HTV-11 e HTV-12.

A genealogia dos genotipos utilizados neste estudo ndo ¢ conhecida devido a
falta de informacgdes e documentagdo e por conta de selecdo de materiais entre pais
geneticamente desconhecidos. Porém em fun¢do dos baixos valores de dissimilaridade

pode-se inferir que os genotipos estudados apresentam uma base genética estreita.
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A maior dissimilaridade ficou entre os genotipos HTV-9 e HTV-11 que
expressaram 20,31%, sendo essa combinagao a que possui a maior divergéncia genética,
baseado na andlise molecular, esta seria provavelmente a melhor combinagao para gerar
maior vigor de hibrido. Porém este fato nao foi confirmado pela analise dialélica, ja que
as capacidades combinatérias mostraram hibridos com valores superiores. O HTV-11
apresentou valores negativos ou pouco expressivos na CGC para a maioria das
caracteristicas, principalmente PTF (Tabela 3).

A menor dissimilaridade foi obtida entre as linhagens HTV-8 e HTV-12, os
quais apresentaram 4,92%. Observa-se ainda que HTV-8 apresentou valores negativos
de CGC para todas as caracteristicas e HTV-12 apresentou valores negativos para PTF e
NTF (Tabela 3) indicando inferioridade em relagdao aos demais e sugerindo que sua
utilizacdo em cruzamentos provavelmente ndo resultard em hibridos superiores. Apesar
de ndo ter relato sobre sua genealogia, acredita-se que ambas tenham origem semelhante
resultando em tal proximidade.

As estimativas de capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagao
(Tabela 2) foram significativas pelo teste de F a 1% de probabilidade para as
caracteristicas avaliadas, com exce¢do da espessura do pericarpo. Isto evidencia a
existéncia de variabilidade genética das demais caracteristicas entre as linhagens
utilizadas. A significdncia para a CGC e a CEC indica a existéncia de variabilidade
entre os efeitos da CGC (g;), associados a efeitos génicos aditivos, e entre os efeitos da
CEC (Sii e Sij), associados aos ndo-aditivos (Lorencetti et al., 2006). Essa significancia
implica também que o desempenho dos hibridos dependeu tanto da capacidade geral de
combinag¢do quanto da capacidade especifica de combinacdo dos genitores.

Os coeficientes de variagdo (CV%), com baixos valores para o didmetro médio
do fruto (5,7%), comprimento médio do fruto (7,4%) e relacdo comprimento/didmetro
do fruto (8,2%), demonstram que estas sdo caracteristicas menos afetadas pelas
variagdes ambientais ndo controlaveis. As demais caracteristicas apresentaram
coeficientes de variagdo entre 10,4% e 15,7%. Segundo Silva (2002), quando os
quadrados médios sdo significativos e coeficientes de varia¢ao baixos, ha indicagdo de
que houve varia¢do genética entre os tratamentos.

Quanto a herdabilidade observou valor zero para espessura do pericarpo nao

havendo, portanto, variabilidade genética. Os demais valores variaram entre 48,4% e
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91,4% (Tabela 2), indicando possibilidade de sucesso, uma vez que reflete a proporg¢ao
dos valores fenotipicos que representam os valores genotipicos.

Os quadrados médios da CGC foram superiores em relagdo aos da CEC para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2), isto indica que as ag¢des génicas das
linhagens estudadas favoreceram a manifestagdo de efeitos génicos aditivos das
caracteristicas estudadas. O genitor apresentard maior CGC quando possuir maiores
freqliéncias de alelos favoraveis para o cardter em questdo. De acordo com Miranda
(1987), os genitores que apresentarem as mais elevadas CGC devem ser preferidos para
constituirem os blocos de cruzamentos, pois irdo favorecer a selecdo de linhagens
homozigotas em espécies autdgamas e deverdo gerar populagdes com as maiores
médias. Contudo, apenas a maior média da popula¢do ndo ¢ suficiente para a obtencao
de ganhos, uma vez que, caso genitores forem geneticamente semelhantes, a populagcao
apresentara variabilidade restrita, o que reduz a chance de sele¢do de materiais
geneticamente superiores.

Analisando as estimativas de CGC (Tabela 3) ¢ verificado que a linhagem HTV-
1 apresentou valores negativos para NTF, DMF e PTF. Para este ultimo o valor negativo
mais elevado, indicando que ao ser utilizado em blocos de cruzamentos, esta linhagem
dificilmente expressara progénies superiores para peso total do fruto. Nota-se ainda que
a linhagem HTV-8 apresentou valores negativos para todas as caracteristicas avaliadas
neste estudo.

As linhagens HTV-9 e HTV-10 apresentaram estimativas altas e positivas dos
efeitos da CGC para a caracteristica PTF. Tal fato mostra que hd boa concentragdo de
alelos favoraveis para tal caracteristica, contribuindo assim, de forma positiva, para os
efeitos de g; podendo ser indicados em cruzamentos visando aumentar o peso total do
fruto, ja que este € um carater de extrema importancia na comercializagdo do pimentao.
Nota-se ainda que, na determina¢do da diversidade genética, a linhagem HTV-9 se
isolou formando o terceiro grupo no dendrograma (Figura 1) se mostrando
geneticamente diferente dos demais favorecendo ganhos genéticos.

Em relagdo ao carater numero total de frutos (NTF) pode ser verificado que
apenas a linhagem HTV-10 se diferenciou das demais linhagens do primeiro grupo,

sendo a Unica que superou a média e apresentou valor positivo para CGC e elevado
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valor absoluto para CEC (Tabela 4) indicando a possibilidade de incrementar tal carater
quando utilizada em hibridagao.

Para a obtencdo de hibridos, as estimativas da CEC tém importante significado
genético, tanto no que se refere ao seu sinal quanto a sua magnitude relativa. Baixos
valores absolutos de CEC significam que os hibridos F; entre os genitores em questiao
comportaram-se como esperado com base na CGC dos genitores, enquanto altos valores
absolutos de CEC demonstram que o comportamento de um cruzamento particular &
relativamente superior (CEC positivo) ou inferior (CEC negativo) do que o esperado
com base na CGC dos parentais.

As estimativas de CEC (Sii), foram negativas para todas as linhagens quanto as
caracteristicas PTF, PMF, CMF e DMF (Tabela 4). A linhagem HTV-10 apresentou-se
favoravel por deter estimativa positiva e representativa de g; para a caracteristica PTF e
representativa de Sii para PTF ¢ PMF, podendo ser indicadas para outros programas de
melhoramento que visem aumento do potencial produtivo. Os maiores valores para CEC
para peso total de fruto foram detectados para HTV-8 x HTV-10 e HTV-11 x HTV-12
(Tabela 4), sugerindo que o uso de seus genitores nos programas de melhoramento
podera gerar linhagens superiores e possiveis cultivares promissoras.

As estimativas da CEC para peso médio do fruto indicam que os hibridos de
valores mais elevados e positivos foram HTV-10 x HTV-11 e HTV-11 x HTV-12. O
cruzamento que apresentou maior potencial para utilizagao foi o HTV-8 x HTV-10, pois
foi o tnico com CEC positiva para todos os caracteres, apresentando valores de
intermediario a superiores € que se destacou para os caracteres PTF e PMF tornando-o
promissor como um hibrido comercial possuindo, além de alto valor para CEC, pelo
menos um dos genitores com alto valor de CGC, o que ¢ desejavel.

Verificou-se, através do dendrograma obtido com os dados moleculares que a
dissimilaridade encontrada entre as linhagens foi considerada baixa, constatando-se que
esses materiais se apresentam geneticamente semelhantes. Porém quando comparados
com a capacidade combinatoria obtida no cruzamento dialélico, pode-se observar
algumas incoeréncias entre os resultados. Isso pode ser decorrente dos seguintes fatores:
utilizacdo de oligonucleotideos ndo correspondentes a genes expressos, marcador
dominante, limitado nimero de genes responsaveis pela manifestagdo desses caracteres,

e a possibilidade de efeitos epistaticos entre os genes. O que ndo impede ter como
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opcdo, em programas de melhoramento genético do pimentdo, marcadores moleculares

incluindo o tipo ISSR. A utilizacdo de outros marcadores, como microssatelites, ou

testando um maior niamero de oligonucleotideos de ISSR possivelmente poderia
permitir uma identificagdo mais especifica da divergéncia genética entre as linhagens.

Entretanto a predi¢do por meio do marcador molecular ISSR utilizado neste estudo, para

esses materiais, apresentou baixa precisdo, ndo sendo indicado usé-la como auxilio aos

métodos convencionais de estimativa de parametros genéticos.
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Tabela 1. Oligonucleotideos de ISSR selecionados, sequéncia, regides de bandas

reveladas em gendtipos de pimentdo. Recife, UFRPE, 2009.

Oligonucleotideo Seqiiéncia* Regides de bandas
UBC 2 GAG AGA GAG AGA GAG AT 16
UBC 808 AGA GAG AGA GAG AGA GC 7
UBC 810 GAG AGA GAG AGA GAG AT 10
UBC 812 GAG AGA GAG AGA GAG AA 8
UBC 813 CTCTCT CTCTCT CTCTT 7
UBC 820 GTG TGT GTG TGT GTG TC 9
UBC 827 ACA CAC ACACACACACG 7
UBC 834 AGA GAG AGA GAG AGA GYT 4
UBC 849 GTG TGT GTG TGT GTG TYA 7
UBC 855 ACA CAC ACA CACACACYT 4
UBC 860 TGT GTG TGT GTG TGT GRA 5
UBC 864 ATG ATG ATG ATG ATG ATG 7
UBC 866 CTC CTC CTC CTC CTC CTC 4
UBC 868 GAA GAA GAA GAA GAA GAA 9
UBC 879 CTT CACTTC ACT TCA 4
UBC 881 GGG TGG GGT GGG GTG 7
UBC 884 HBH AGA GAG AGA GAG AG 6
UBC 885 BHB GAG AGA GAG AGA GA 7
UBC 887 DVD TCT CTC TCT CTC CT 6
UBC 890 VHV GTG TGT GTG TGT GT 7
UBC 891 HVH TGT GTG TGT GTG TG 4

*Degeneracao de acordo com a [UPAC.
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Figura 1. Dissimilaridade genética determinada por marcadores de ISSR entre as
linhagens de pimentao HTV-1, HTV-8, HTV-9, HTV-10, HTV-11 e HTV-12 resultante
da analise por UPGMA com base no coeficiente genético de Jaccard. Recife, UFRPE,
20009.
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Tabela 4. Estimativa dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (S; e Sij) para

oito caracteristicas agrondmicas de pimentdo. Recife, UFRPE, 2009.

Efeito Caracteristicas avaliadas "

Sie gij) PTF NTF PMF CMF DMF RCD NL EP
HTV-1 -2244 530 -10,8 -10,3 -1,20  -0,16 0,06 0,26
HTV-8 -1281,2  -0,10 -12,0 -5,3 -1,70  -0,01 0,16 0,14
HTV-9 -125,7 9,10 -7,0 -3,5 -0,70 0,009 0,13 0,15

HTV-10 -1137,5 3,90 -12,5 -6,8 -2,90 -0,07 0,01 0,06

HTV-11 9104 8,40 -15,3 -7,1 -2,40  -0,01  -0,10 -0,19

HTV-12 -580,5  -2,60 -5,7 -2,8 -1,60  -0,03  -0,25 -0,04

HTV-1 x HTV-8 144,6  -2,50 5,1 3,1 1,10 0,03  -0,22 -0,19

HTV-1xHTV-9 88,7 -6,50 7,7 -1,4 0,10  -0,11  -0,15 -0,15
HTV-1x HTV-10 433,4 0,07 5,2 5,1 0,90 0,10 0,06 -0,22
HTV-1x HTV-11 230,7  -3,80 5,7 5,5 -0,01 0,08 0,21 0,22
HTV-1xHTV-12  -448,6 2,30 -1,9 8,4 0,30 -0,22 -0,02 -0,18

HTV-8 x HTV-9 -218,5  -7,10 6,3 1,3 1,40 -0,02 -041 -0,44
HTV-8 x HTV-10  2007,4 11,20 5,4 2,8 1,70 0,02 0,12 0,21
HTV-8 x HTV-11 -159,0 0,10 1,7 1,7 -0,00 0,12  -0,04 -0,11
HTV-8 x HTV-12 787,9  -1,50 5,6 1,7 -0,80  -0,02 0,22 0,25
HTV-9 x HTV-10 306,5 -4,20 4,7 2,9 1,50 0,04 0,21 0,20
HTV-9 x HTV-11 980,1 2,90 1,8 7,1 -1,70 0,11 0,10 0,10
HTV-9x HTV-12 9054  -3,20 -6,6 -2,9 0,04 -0,04 -0,01 -0,02
HTV-10 x HTV-11  -715,2 -19,20 8,5 2,2 2,20 -0,50 -0,38 -0,09
HTV-10 x HTV-12  243,0 4,40 1,4 0,7 -0,60 0,03  -0,01 -0,23
HTV-11 x HTV-12  1484,1 3,30 12,9 2,1 420 -0,13 0,32 0,26

D PTF: peso total de frutos em g; NTF: namero total de frutos; PMF: peso médio de
frutos em g; CMF: comprimento médio do fruto em mm; DMF: diametro médio do
fruto em mm; RDC: relacdo comprimento/didametro de fruto; NL: Numero de l6culos;

EP: espessura do pericarpo.



ANEXOS

36




37

Tabela 1. Composicao da solucdo nutritiva. Recife, UFRPE, 2009.

Idade das plantas: Mudas até 30 dias 30 a 60 dias Ap6s 60 dias
Fertilizantes CE 1,0 mS.cm™ CE 2,0 mS.cm”’  CE 2,5 mS.cm™
(g/ 1000L) (g/1000L) (g/ 1000L)
Nitrato de Calcio 430 640 640
Nitrato de Potassio 250 580 580
MKP 100 190 190
Sulfato de Magnésio 280 420 420
Quelatec A/Z 20 40 40
Cloreto de Potassio - - 110
Sulfato de Potassio - - 110

Tabela 2. Matriz de dissimilaridade genética entre seis acessos de pimentdo. Recife,

UFRPE, 2009.

HTV-1 HTV-8 HTV-9 HTV-10 HTV-11 HTV-12

HTV-1  1,0000000

HTV-8 0,1363636 1,0000000

HTV-9 0,1692308 0,1612903 1,0000000

HTV-10 0,1562500 0,1166667 0,1525433 1,0000000

HTV-11 0,1764706 0,0806452 0,2031250 0,1311475 1,0000000

HTV-12 0,1212121 0,0491803 0,1451613 0,1311475 0,0952381 1,0000000

Tabela 3. Hibridos F; obtidos em um cruzamento no esquema dialélico parcial (6 x 6).

Recife, UFRPE, 2009.

(DHTV-1 (2QHTV-8 (3)HTV-9 (HHTV-10 (5HTV-11  (6)HTV-12

(1) HTV-1 - 1x2 1x3 1x4 1x5 1x6
(2) HTV-8 - 2x3 2x4 2x5 2x6
(3) HTV-9 - 3x4 3x5 3x6
(4) HTV-10 - 4x5 4% 6
(5) HTV-11 - 5x6

(6) HTV-12 -
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Laws were observed duning the development of tee work. From
submission up to the end of the reviewing process, partal or
total submission elsewhere is forbidden. With the acceprance
for all langrazes and countries. Unless the publishers zrant
sperial permission. no photoeraphic reproductions, microfom,
and other reproduction of a similar namre may be made of the

journal, of mdividual contributions conrmined therein or of

extracts therefrom.

Horticulnira Brasileira has the following sections:

1. Inovited paper: papers dealing with topics that aronsa
interest, invited by the Editorial Board;

1. Letier to the Editor: deals with a subject of zeneral
inferest The Editorial Board makes a preliminary evaluation
and can accept or reject it, 25 well a5 submit it o the reviewing
process;

3. Research: paper describing an original study, carred
out under strict scientific methods. The reproducibility of
studies should be clearly demonstrated;

4. Scientific Commumication: conumunication of sCismtific
note, reponting field observations or results of less complex
original smadies, camried out under smict scientific methods.
The reproducibility of studies should be clearly demonstrated;

5. Grower's page: orignal conwmmicanon of shott pote
describing information readity usable by famers. a5 for example,
resulis from smdies regardimg the evaluation of pesticides or
fertilizers, or cultivar comparative performance. Such smdies
must have been camied out under srict scientific methods
and their reproducibility sheuld be clearly demonstrated;

6. New Cultivar: commmnications of scientific notes
reporting recent cultivar and permplasm release. It must
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6. Mova Cultivar: relato de novas cultivares e
germoplasma, contends crigem, descrigdo e dispondbilidads,
com dados comparativos.

Sobomitsdo dos trabalhos

O et deve sar composto em proerams Word 6.0 ou ver-
530 superior, em espago 1.5, fonte Tines New Foman, tamanho
dozs. Paginas e linhas devem ser numeradas. Adicione 2o final
do texto todos o5 demais componentes do mabalho (fizuras,
tabelas e graficos). Formate o arquivo para pazma A, e foda as
IMargens para 3 oo, imprima e enviewms copia. Inclua também
um T contendo o arguive do rabalbe. Imagens de baboa reso-
hag3o ndo serdo aceitas. Os trabalhos deverdo ter no mandmo 16
landzs (36000 caracteres, exchindo os espagos). Se forem ne-
SO, enire e comtarn com 3 Comissdo Bditorial on consalte os
ultimos mmmeros de Hortioulhura Brasileira.

(O trabalhos submetidos entrario e mamitcEo somense =

1. estiverem acompanhados da amséncia de todos os mnto-
res, que devem assinsr A carta de encaminbamento ou 3 primedra
pégina do trabalho. Caso um ou meais suwores no possa(m) assi-
nar, a razic deve ser mencionada na cama de encamichamento,
Weste casn, o suior comespandente deverd se responsabilizar pelals)
anuénciafs) fabante(s). Mensagens elemrdnicas da snnéncia ou
enviadas da cona eletronica de guem a3 conceden;

2. estiverem em total acorde com estas normas;

3. forem considerados aptos para tramitacie pelo Editor
Azzoriado.

Quando aceito para tramitagio, o antor correspondante
recebera ums mensagem eleTanica e serd solicitado o recolki-
mento da taxa de tramitagio, no valor de BS 55,00, quando o
primeiro autor for asseciado 3 ABH e estiver com 3 apuidade
em dis; on da taxa de tramitagio amplisda, no valer de RS
205,00, quando o primeiro autor ndo ¢ associado da ABH.
Trabalhos rejeitados ndo serdo devolvidos.

A estrutura dos artigos obedecera ao seguinte rotairo:

1. Tifulo: imitadoa 15 palavras on 90 caracterss, exchin-
do o5 espagos. Utilize nomes dentificos somente quands as
especies em questin nio possuTem Domes commns ko idioma
utilizado no trabalho;

- deuﬁm:mnﬂsjpﬁniﬂfsjcmplem{f:jﬂi}
m{a}.ﬁhﬁierm ofs) sobrenomes) interrmediariofs).
Por exemplo, Jose Maria Fontana Cardoso, deve sparecer como
Jose Maria F Cardoso. Utilize piimeros super-escritos para relac-
onar ansor(es) e endereqois). Observe o padrio nos mmenos
miais recentes de Horioulura Brasileira;

3. Enderecodos auteres: nome da instisnicio e depariamen-
o, mstiteo, faculdade ou similar quandn for o.caso, com endereqo
completo para commespondéncia, de todos os sutores. Inchia o en-
dereo de comeio eletranico de todos os aores. Utilize numeros
super-gscrites para relscionar sutorfes) e endereqos). Observe o
padrio pos nimeres mais recentes de Horticuliara Brasileis,

4. Fesumoe palavras-chave: mitadoa 1. 700 camsceres, excn-
1dos o5 espagos. Selacione até seis palavras-chave ou temios pars
indenac o, imiciamdo senvpre pelo nomes) densifice (s) dafs) especiefs)
eI qriestin. Mo repits palavras que j3 estejam no thalo;
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include informanon en origin, descripnon, seed svailability,
and comparative data.

Mamwscript submizsion

Prepars your text in Word® 6.0 or superior, in 1.5 space, fomt
Times Wew Foman 12 points, with pages and lines nombered
Add mzpges. fizures, tables, and charts to the end of your text
and compile all files (rexr, fizures, tables, and chars) in 3 single
document. Format the document for A, page, 3-0m mergins. Frint
and submir. Send along 3 CD-FOM containing 3 copy of the file.
nmstnotexcesd 16 pages (36,000 characters, encluding spaces).
If frther information is needed, please contact the Editorial Board
or refer to recently meleased issnes.

A paper will be elizible for the reviewing process if:

1. accompanied by a signed 3gresmeni-po-publishing from
all sudhwors. A sisnatore om the first page of the orizmal paper or on
e sulrnission better 15 accepied. In case one or mire authors can
e siem i, the ressons) st be staeed in the subrmission leter In
Elertronic messages or their handoopies with the agreement-on-
publishing are accepted when sent from an elecironic sooommnt
unequivocally manazed by the agreenz author,

2 in fll complisnce to these puidelines;

3. the Associate Editor considerad it adequate for peer

-

When accepted for reviewing, the corresponding auhor will
receive an e-mail alertwith mstmactions for payims the processing
fee (U5 § 30.00; B § 20000, when first author is affilisted to ABH
and has no debits with it) or the broad processmg fee (US §
150.00; E 5 100000 when first author i not affilisred Rejected
papers will not be reurmed o the suthor(s).

Papers published in Hormiculmra Braszileira have the
following formsat:

1. Title: limired to 15 words or 90 characters, excluding
spaces. Use scientific names fior the species the paper is dealing
with only when thers is no conumon name i the idiom wsed in
the paper,

1. Name of authors: Antor(s) name(s) in full. Abbreviae
only middle family names_ Do not sbbreviate Christian names.
For example, Anne Marie Sollivan Fadford should appear as
Anme biarie 5 Badford Use superscript numbers to relate
aurhors o addresses. Please refer the most recent issuas of
Horticulnira Brazileira for formatting;

1. Addresses: Name of the Institution and Department, if
applicable, with full comesponding post address for all suthors.
Inchnde sathors’ e-mail addresses. Use superscript mumbers
t relate addresses to awthors. Please refer the most recent
issues of Horticulra Brasileira for formatting;

4. Abstract and keywerds: sbsmaot miedm 1,700 charscers
(ezochadine spaces). Selact up o six kevwords or ndexing terms,
starting with the sciemtific name(s) of the organiom(s) the smdy
deals with Dionot repeat words that are already in the tle;

& Absiract, title, and keywords in Portugnese or
Spanish: abstract, tte, and kevwords in Parguese or Spanish
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5. Tide, absiraci, and keywords: o tinlo em inglés, o
abriract e as kpwords devermn ser versdes adequadss de seus

6. Introdugio

7. Material e Metodos

8. Resultados & Discussio

%, Agradecimentos, quande for o caso;

10. Referéncias: niio exceda o limite de 30 referéncias
bibliograficas. Assegure-se de que oo minims 3 metads das
referéncias foi publicads recentemente (o maximo, hi dez
anos). Casos excepcionais serdo considerados. Para tamto,
solicita-5e Que o SNIOTes ApTeSEntem SUas razhes na carta de
submissdo. Evite citar resumos e mabalkos apresearados e
publicados em congressos e similaras;

11. Figuras, quadros e tabelas: o imite para fizoras, qua-
dros & tabelas @ trés para cada categoria, com limife total de
cince. Cas0s excepoionais serso considerados. Para tanto, solici-
te-58 QUE 05 FUTES APIeseEnieln SUEs TAZ06s ia Carta de submis-
£80. Assepure-ce de que fisarss, guadros e tabelas ndo sio re-
dundantes. Enunciados & potas de rodape devem ser bilmgiies.
O emmicisdns devem terminar sempre indicando, nests ordem o
local, instituigio responsavel & o ano de realizacio do trabalbo.

Este roteiro deverd ser utilizado para trabalhos destinados
s segoes Pesquiza e Commmicacso Cienfifica. Para as demais
sacies veja padrio de apresentacio pos artipos publicados
detalhamento consulte os nimeros mais recentes de
Horticultura Brasileira, disponiveis também nos sitics eletrs-
nicos www.scele br/hlb e www.abberticulmra com br/Fevis-
ta.

Prefira a citagiobibliografica no fexio emire paretesss, Como
seme; (Resende & Costa, 2005). Quando bowmver mais de dois
awinTes, wiilize 3 express3o lating etall sbrevisda, em italico, como
e (Melo Filho et al., 2005). Quando hovver mais de um arti-
go do(s) mesmmo(s) auton(es), 1o mesmo a0, diferencie-os por
1A betra minascula, beoapos a data de pablicagan do wabatho,
comno sepe: 20035, 2005h, mo texto & nas referéncizs. Quando
Teoarver mais de wn amize dofs) mesmols) autor(es), em anos
mgq:lemmmnligﬂgmm@zﬂmﬂm
ot al., 2003, 2004). Quando virios trabalhos forem citados em
série, urilize 3 ordem cronclézica de publicacio.

a secio Referéncias, organize os rabalhos em ordem alfa-
batica pelo sobrenome do primsing sutar. Quando houver meis de
1m frabalbo citado owjos swiores Sejan exatEMente 05 SIS,
wtilize 3 ordem cronolégica de publicagio, Utilize o padrio mter-
wacional ra segio Referéncias, conforme os examplos:

a) Periodi
MADEIRANE: TETXEIRA T8; ARIMURA CT: JUNQUEIRA

C5. 2005. Influéncia da concentragio de BAP & AG, no

desenvolvimento in vitre de mandioguinha-salsa.

Hortroulfura Brasileira 23 982-085.

b)Livre
FILGUETRAFAR. 2000. Nove manual de olariouliuma, Vigosa:
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must be adequare versions of their similar in English
Homirnlra Brasileira will provide Pormguess versions for
non-Pormguess speaking authors;

6. Introduction;

7. Material amd Methods;

8. Resnlts and Discussion;

2. Adknowledgements, when applicable;

10 Eeferences: authors are asked to nor exceed 30
bibliographic references. hiake sure that at least half of the
references were published recenthy (up to 10 vesrs). Exceptional
cases will be considered, regarding that swthors state their
reasons at the submission leter. Avoid citng conference
abstracts;

11. Figures and tables: the Limit for tsbles, fzares, and
charts is three for each, with a total limit of five. Exceptional
cazes will be considered, regardmg that suthors state their
Teasons af the submission lettar. Please, make sure that tables,
figures, and charts are not redundant. Titles and footmotes
must be bilingual. Titles should abways be finished by
Presenfng, in this sequence, place, responsible instfution
and year(s) of data gathering.

This structare will be used for manuscrpts of the sections
Fiesearch and Scientfic Commmnication. For other sections,
please refer to the mostrecent issues of Hordoulura Brasilei-
ra, available alse a2t www.scielobr/hb e

Bibliographic references within the fext should be cited
as (Fesende & Costa, 2005). When there are more than
two amthors, abbreviate the Latin expression of alii, in
italics, as follows: (Melo Filho e ai., 2005). Beferences to
studies done by the same anthors in the same year shonld
be distingnizhed n the texr and in the list of Feferences
by the letters a, b, etc., as for example: 1997a, 19970, In
citations involving more than one paper from the same
author(s) published in different years, separate years with
commas: (Inowe-Magata ef ai., 2003, 2004). When citing
papers n tandem in the text, sort them chronologically.

In the section Beferences, order citanions alphabetically,
according to first anthor’s family name without mumbering
When there is more than one paper fom exactly the same
anthors, list thern chronologically. Feferences should appear
accordingly to the international format, as followrs:

a) Journal
GARCIA-GARRIDO I OCARMPO TA. 2002, Remulation of

the plant defensa response in arbuscular mycorrhizal

symbiosis. Journal of Exparimanna Botary 53: 1377-1384.

b) Boal:

BREWSTEE. JL. 1984, Owions and other vegetable ailiums.

Wallingford: CAB Internationsl. 236p.

) Bool: chapter
ATETHNSON D, 2000, Ruoot characteristics: why and what to

meazure? In: SMITAL; BEMGOUGH AG; ENGELS C; van
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U 402p.

o) Capitulo de livro
FOWNTES EG; MELC PE de. 1999, Avaliagio de riscos na imiro-

dugio no ambisnts de plantas ransgénicas. In: TORRES

AC CATDAS LS; BUSO JA (eds). Culiura de tecidos ¢

trangformagdo gendtica de plantas. Brasilia- Embrapa In-

formeagio Tecnologica Embrapa Hortaligas. p. 8135-843.

) Tese
SILVA C. 1992, Heranga da resisténecia a murcha de

Phoytophithora em pimenide na fase uvenil. Piracicaba; TSP

—ESALG. T2p (Tese mestrado).

€} Trabalhos completos apresentados em congressos
{quando ndo inchudos em periodices. Mantenka a citagio de
mrabalhos spresentados em congrasso 50 minins possivel).

Amnais
HIROCER; CARVALHO AM: BATAGLIAOC: FURLANIPR;

FURLANIAMC; SANTOS BR: GALLOJR. 1977, Composi-

riio minersl de fratos tropicais na colheita. In: CONGRES-

SOBRASILEIRO DE FRUTICULTUEA, 4. dnaiz .. Salva-

dor- SBE p. 357-364.

CD-ROM
AQUINO LA; PUIATTIM: PEREIRA PRG; PEREIR AFHF.

2004. Espacamento & doses de M na produtividade e qua-

lidade do repolbo. In; COMGRESS0 BRASILEIR.O DE

OLERICULTURA, 44 Rasumos... Campo Grande: SO (CD-

ROM).

f) Trabalhos apresentados em meio eletromico:

Pericdi
KELLYE. 1996, Electromic publishing at ADS: s not fust oxline

journalism. APS News Online. Disponivel sm hetp//

www bps.orz hpsnews 19065 biml. Aressado em 25 de no-

vembro de 1998

Trabalhos completos apresentados em congresso (mante-
nha a citagio de rabalbos apresentados em congressos ao
numimo possvel)

SILVA RW; OLIVEIRA E. 1996. Os limites pedagogicos do
paradigma de qualidade total na edncagio. In: CONGRES-
S0ODEINICTACAC CIEMNTIFICA DA UFPe, 4. dnas elerd-
micos... Recife: UFPe. Disponivel em: hrtpo/
www propesqgafpe brianais’educ/ce0s kim Acessado em
21 de janeiro de 1997,

Sitins eletranicos
USDA - United States Department of A zriculture. 2004, 15 de

novembro., Forld asparagus situaion & ouflook. Dispo-

nivel emm http:/fararor fas nsda. gov’

Em cazo de duvidas, entre em contate com a Comissdo
Editorial ou consulte os pimerns mais recentes de Horticulnma
Brasiles

Processo de tramifacio

O artigos serdo submetidos 3 Comussio Editorial, que
farauma avaliagio preliminar (escopo do trabalho, stendimen-
£ &5 notmas de publicac o, qualidads tenica e qualidade do
rexm). A decisdo da Comisséo Editorial (adequado para
fTamitagEs, ou nio sdequado) serd conmmicada 30 autor de
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WOFDAWDE N, FELLERDN 5; vande GEITN 5C (ads). Root

mgthods: 3 handbook. Berlin: Springer-Verlag. p. 1-32.

d) Thesis
DORLAND E. 2004, Ecological resiorarion of heaths and

mafgrass swards: botilenecks and solntions. Utrecht:

Utrecht University. 246p (Ph.D. thesis).

&) Full papers presented in conferences (when not inchwded
in referred journals. Avoid as nmch as possible cinng papers
presented in conferences)

Proceedings
VAMTOST M CLARCE CE; BENS0N W, 2007, Letruce srowth

in high zoil nitrate levels. In: INTERMATIONAL

CONFERENCE O NITROGEN USEINHORTICULTURE,

4. dmmagls... Umachi: ISHS p. 122-123.

CD-ROM
LEMANGEPA;DEBRETL.M.RMMWE

green asparagus lines In: EUROPEAN SYMPOSIUM OF

VEGETABLE EREEDING 17 Procaadings... Lyon: Encarpia

(CD-ROM).

) Papers published in electronic media

Journal
EELLY B 1994, Elecironic pablishing st APS: i not just coline

jourmalism. APS News Oniine. Available in hop//

www hps orghpsnews 19065 bim]. Accessed m Movember

25, 1008,

Full paper: prevented in conferences {Avoid as mmch as
possible citing papers presented in conferences)
DOMOVAN WE, FOMHSON L. 2007, Limits to the progress of

namral resources exploration. In: Intemational congress

of plant genetic resources, 12. dnnals.. Adelzide: ASGE.

Ayailable in bttp:/'www.asgr.an/zonals/conferences

aus012 him. Accessed in January 21, 2008.

Electronic Sites
USDA - Unired States Deparment of Azniculmre. 2004,

Dlovember 15, Forld asparagus sifuaiion & outlook.

HAxrailable m brtp:/ferorw. fas_ usda. gov!

For further orientation, please contact the Editorial
Board or refer to the most recent issues of Hordoulmra
Brasileira.

The reviewing process

DManuscripts are submnitted to the Editorial Board for a
preliminary evaluation (scope, adbherence to the publication
suidelines, technical guality, and command of language).
The Editorizl Board decision (adequare for reviewing, not
adequate) will be e-mailed to the cormespondence anthor. If
medifications are needed, the suthor may submmit a new
version If the mamscript is adeguate for reviewing, the
Editorial Board forwards it to at least rwo ad hoc reviewers
of the specific research area. As soon as they evaluate the
mannscript, it is sent to 4 related Scientific Editor. The
Scientific Editor analyzes the manuscript and forwards it
back to the Editorizl Board, (1) recommending for
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correspondéncia por via elemrdnica. Caso sejam necessirias
modificagies, o5 ansores poderdo subnister Mma Bova Versio
para svalisgio. Caso a tramitagio seja aprovada, a Comisséo
Editorial encaminhara o trabalbo a pelo menos dods assesso-
res ad hoc, especialistas na ares em questio. Tio logo haja
dois parecerss, o trabalbo & enviado a um dos Editores Clienti-
ficos da area, que emitird sen parecer. (1) recomendado para
publicagso, (2) necessidade de alteragbes ou (3) néo recomen-
dado para publicagio. Mas situagdes 1 e 3, o rabalbo é enca-
minhado a0 Editor Associade. MNa situacio 2, o trabalho &
encaminhado acs mutores, gue devem elzborar uma nova ver-
zd0. Esta ¢ enviada 3 Comissio Editorial, que a remetera ao
Editor Cienifico para avaliagio. O Editor Cientifico poders
recomendsr ou nio 3 nova versio. Em ambos o5 casos, o
trabalho & remetido para o Editor Associade, que emifita o
parecer final. A Comissdo Editorial epcaninhard o parecer para
05 aubores.

MWenhums alteragio @ incorporada ao rabalho sem a spro-
vagio dos autores. Apds o aceits em definitive do traba-
Iko, o autor de correspondéncia receberd wma copia eletro-
mica da prova tipegrafica, que devera ser devolvids a Co-
mizsas Editorizl em 48 horas. Nesta fase nio serdo aceitas
modificagbes de contendo ou estilo. Alteragbes, adigdes,
delegbes e edictes implicario em novo exame do trabalho
pela Comissio Editorial Erros e cmissies presentes no tex-
to da prova tipografica corrigida e devolvida & Comisséo
Editorial s3o de inteira responsabilidade dos amtores.
Horticultura Brasileira nio adots 3 politica de distribuigio
de separaras.

Tdioma de publicacio

Em qualquer ponto do processo de tramitagio, o5 antores
podem manifestar sew desejo de publicar o rabalho em
idioma distinte daquals em gue foi escrito, desde que o idioma
escolhido seja um dos trés aceitos em Horticultura Brasileira,
4 saber, Espanhol, Inglés & Portugues. Meste caso, o aniores
tanto podem providenciar 3 traducio versio final aprovada
para o idioma desejado, quanto awtorizar a Comissdo Editorial
a providencis-la. Quando a versio maduzida formecida palos
atores LAo sHngir o padrio idiomatico requerido para publi-
cagio, a Comissdo Editorial encaminhara o texto para revisdo
por um especialista. Todos os custos decomentes de radugso
& revisdo idiomatica serdo cobertos pelos autores.

Cobranga per pagma publicada

Wi e cobrada nenbumma taxa por pigina até a quinta pagi-
na publicada. A partir da sexta pagina, inchusive, cobra-se ums
taxa por paging novalor de BS 150,00

05 originais devem ser enviados para:

Hixticalturs Brasilet

Caixa Postal 190

70.350-070 Brasilia— DF

Tel: (Ocefi]) 3385-0052/9040

Faxe: (Dncefi]) 3556-5744

E-mail: hortbras(@cnph embrapa br
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publication, (2) snggesting modifications or (3) do oot
recommending for publication. In sitestions 1 and 3, the
manuscript is reviewsd by the Associzte Editor, who holds
the responsibility for the final decision. In situation 2, the
mapuscript is returned o the suthons), who, based on the
suggestions, produces a new version, which is forwarded
to the Editorial Board. Following, the Scientific Editor
checks the new version and recommend or not for
publication. In both cases, it is sent to the Associate Bdi-
tor, for the final decizion. The Editorial Board informs
authors sbout the final decision.

o medifications are incorporated to the mamscript
without the approval of the author(s). Once the paper is
accepted, an electronic copy of the zalley proof is sent to
the correspondence author who should make any

necessary comectons and send it back within 48 hours.
Extensive text cormrections, whose formar and content have
already besn approved for publication, will not be accepted.
Alrerations, additions, deletions, and editing imply that 2
new examinanon of the manuscript will be made by the Bdi-
torial Board. Authors are held responsible for any emors
and omissiens present in the text of the corrected zalley
proof that has been returned o the Editorial Board. Mo
offprint is supplied.

In any point of the reviewing process, suthors can indicate
their will on publishing m a language other than the one
onzimally used to write the paper, considening that the choice
falls mio one of the three accepfed idioms, namely English,
Pormugnese, and Spamish In this case, authors can erther
produce a translated wersion of the spproved paper, or
anthorize the Editorial Board to forward it to ranslating. If the
translated version provided by anthors is below the idiomatic
standard required for publication, the Editorial board will
redirect the text for a specialized reviewing. All costs related to
translating and idiomatic reviewing are charged to anthors.

Page charge

Anrthors are not charged by page up to the 5% printed
pagze. From the & page abead, page charpe is US § 7500 ES
5000 per page.

Mamscripts should be addressed tor

Haortculiura Brasileira

Caixa Postal 190

70.359-07) Brazilia—DF

Brazil

Tl 0 55 (61 338520499058

Fax 00 55 (61) 3556-3744

E-mail: hortbras(@cnph embrapa br

Change in address, membership in the Brazilian
Aszpriation for Horonlhural Science (ABH), and payment of
fees related to the ABH should be addressed mo:

Aszociagdo Brasileira de Horticultura

127



Assunitos relacionados 3 modangas de endereco, filiacio

3 Associagio Brasileira de Horticuliura (ABH), pagamenio de
amnidade, devem ser encaminhados 3 Diretoria da ABH, no
SEpminte endereqo:

Associacio Brasileira de Horticultura
TAC - Centro de Horticultura

Caixa Postal 28

13.012-570 Campinas — 5P

Tel /Fax: (0 19) 3241 5188 ramal 374
E-muil: shlyiac.sp.govbr

44

IAC - Ceniro de Horticulinra

{Caixa Postsl 28

13.012-570 C aropimess — 5P

Birmil

Tel. P 00 55 (197 3241-51 88 extension 374
E-mil- shlwtiac sp.govhbr
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CORRESPONDENCIA DE RECEBIMENTO DO TRABALHO
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Comissao Editorial
C. Postal 190

Toast 570, Brasia OF horticultura

Revista da

Associacio Brasileira de Horticultura b l*|I a S.ill@il‘|I a
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secrefaria de revista Horticultura Brasileira.
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