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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial agrondmico, a capacidade
geral e especifica de combinacgdo e a heterose entre as linhagens de pimentdo (Capsicum
annuum L.). Os experimentos foram conduzidos, 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, no periodo de 27 de dezembro
de 2007 a 9 de maio de 2008. Realizou-se um cruzamento dialélico parcial, balanceado
entre quatro linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3 e HTV-4, obtendo-se seis hibridos F;-
sem os reciprocos. As quatro linhagens utilizadas como pais e os seis hibridos
provenientes do dialelo foram semeados em bandeja de poliestireno expandido e, 30
dias apds o semeio foram transplantadas para vasos pldsticos com capacidade para 5
litros contendo p6-de-coco como substrato e fertirrigadas diariamente com solugdo
nutritiva. Avaliou-se a capacidades geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagdo
entre as quatro linhagens e os seis hibridos, observando-se as diferengas significativas
quanto a CGC e a CEC para dez caracteristicas agrondmicas: nimero total de frutos
(NTF), nimero de frutos da produgio precoce (NFPP), peso da producao precoce (PPP),
peso total de frutos (PTF), peso médio de fruto (PMF), comprimento médio de fruto
(CMF), diametro médio de fruto (DMF), relacio comprimento/didmetro (C/D),
espessura média do pericarpo (EMP), nimero médio de 16culos (NML). De acordo com
as estimativas da CGC (g&;) as linhagens HTV-2 e HTV-4 apresentaram valores positivos
de g para a caracteristica peso produgdo precoce (PPP), evidenciando-se a linhagem
HTV-2 que apresentou valores positivos de g; tanto para o PPP quanto para, o peso total
de frutos (PTF). A CEC mostrou que as combinagdes hibridas com valores positivos de
heterose foram HTV-1 x HTV-2 e HTV-3 x HTV-4 para sete das dez caracteristicas
avaliadas, seguida da HTV-2 x HTV-3 que obteve valores positivos para as
caracteristicas PTF, PMF e DMF. Os sistemas de cruzamentos dialélicos sdo importante
alternativa de avaliacdo dos genétipos, pois além de indicar os melhores hibridos,
auxiliam na escolha dos genitores mais promissores a serem utilizados nos programas
de hibrida¢do. Outro experimento foi realizado utilizando-se as linhagens (HTV-1,
HTV-2, HTV-3, HTV-4, HTV-5, HTV-6 e HTV-7), quinze hibridos experimentais
(HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x
HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-6
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x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x HTV-7, HTV-5 x HTV-4, HTV-6 x HTV-4 ¢
HTV-7 x HTV-4), uma cultivar de polinizag¢do aberta “All Big” e um hibrido comercial
“Atlantis”, que foram avaliados em condicdes de cultivo protegido no sistema
hidropdnico de producdo, com o objetivo identificar entre as sete linhagens as mais
promissoras para serem incluidas em programas de melhoramento bem como estudar os
efeitos da heterose de dezesseis hibridos experimentais F;-; em relagdo a média dos pais,
a média do pai superior, a média da cultivar-padrao “All Big” e a média do hibrido-
padrao “Atlantis F;”, para dez caracteristicas agrondmicas. A razdo entre coeficiente de
variacdo genético e o coeficiente de variagdo ambiental mostraram valores superiores a
1,0 para todas as caracteristicas estudadas, evidenciando que a selecdo apresenta ganhos
genéticos. Para a heterose encontramos valores mais expressivos para as caracteristicas
PPP e PTF. Pode-se destacar os tratamentos HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5
x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e HTV-6 x HTV-4, que apresentaram
valores positivos de heterose em relagdo a média dos pais, a do pai de maior média, a da
cultivar-padrao e ao hibrido-padrdo, para o PPP. Os tratamentos HTV-5 x HTV-2,
HTV-2 x HTV-7, foram os que apresentaram valores positivos de heterose em relagao
ao hibrido-padrao, para a caracteristica PTF. Observou-se que o hibrido HTV-2 x HTV-
7 tém potencial para ser utilizado em avaliagdes de campo, com a finalidade de se
constatar sua superioridade. A presenca e a magnitude da heterose evidenciam a
perspectiva para a produgdo de cultivares hibridas. O conhecimento do comportamento
dos hibridos F;s em relacdo as suas cultivares genitoras permite ao melhorista escolher
as melhores combinagdes genéticas para o carater desejado.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., dialelo, melhoramento genético
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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the agronomic potential, general
and specific capability to combine and heterosis between the varieties of sweet pepper
(Capsicum annuum L.). The experiments were conducted at the Crop Area of the
Agronomy Department of the Federal Rural University of Pernambuco in Recife,
Pernambuco (Brazil) (latitude 8° 10'52"S and longitude 34° 54'47"W) from December
27,2007 to May 9, 2008. There was partial diallel cross balanced between four varieties
(HTV-1, HTV-2, HTV and HTV-3-4), resulting in six F1 hybrids without the reciprocal.
The four strains used as parents and the six hybrids from the diallel were planted in
polystyrene trays; 30 days after sowing, the plants were transplanted into 5-L plastic
pots containing powdered coconut as substrate and fertirrigated daily with a nutritive
solution. We evaluated the overall capability (GCC) and specific capability (SCC) of
the combination of the four varieties and six hybrids, with differences found in GCC
and SCC in December regarding the following agronomic characteristics: total number
of fruits; number of the fruits from early production; early production weight; total
weight of fruit; average weight of fruit; average fruit length; average fruit diameter;
length/diameter ratio (C/D); average thickness of the pericarp; and average number of
locules. According to GCC estimates (g;), HTV-2 and HTV-4 varieties achieved
positive values for early production weight and the strain HTV-2 also achieved positive
values for total weight of fruits. The SCC revealed that the hybrid combinations with
positive values of heterosis were HTV-1 x HTV-2 and HTV-3 x HTV-4 for seven of the
ten characteristics evaluated, followed by HTV-2 x HTV-3, which received positive
values for total weight of the fruit, average fruit weight and average fruit diameter.
Systems of diallel crosses are important for evaluating alternative genotypes as well as
indicating the best hybrids and choosing the most promising parents for use in
hybridization programs. Another experiment was conducted using the HTV-1, HTV-2,
HTV-3, HTV-4, HTV-5, HTV and HTV-6-7 varieties, fifteen experimental hybrids
(HTV-1 x HTV-2 , HTV-1 x HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x
HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV -6 X HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-
6 x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x HTV-7, HTV-5 x HTV -4, HTV-6 x HTV-4 and
HTV-7 x HTV-4), an open-pollinated cultivar ("All Big") and a commercial hybrid

("Atlantis"), which were evaluated in a hydroponic production system of a greenhouse
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in order to identify the seven most promising strains for inclusion in breeding programs
as well as study the effects of heterosis in 16 experimental hybrids (F;) regarding the
mean of the parents, mean of the superior parent, a standard cultivar (All Big) and a
standard hybrid (Atlantis F;) for December, addressing ten agronomic characteristics.
The ratio between the coefficient of genetic variation and the coefficient of
environmental variation (CVg/CVe) achieved values greater than 1.0 for all
characteristics studied. For the heterosis, the most expressive values were found for the
characteristics of early production and total weight of fruits. The hybrids HTV-2 x
HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 and
HTV-6 x HTV-4 achieved positive heterosis values regarding early production in
relation to the mean of the parents, the parent with the larger mean, the standard cultivar
and the standard hybrid. The HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 treatments achieved
positive heterosis values regarding weight of the fruit in relation to the standard hybrid.
The hybrid HTV-2 x HTV-7 was found to have potential for use in field evaluations in
order to test its superiority. The presence and magnitude of heterosis demonstrate the
prospect for the production of hybrids. Knowledge on the behavior of the F1 hybrids in
relation to their cultivar parents allows the selection of the best genetic combinations for
the desired characteristic.

Key-words: Capsicum annuum L., diallel, genetic improvement
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INTRODUCAO GERAL
1. O Pimentao

O pimentao pertence a familia Solanaceae, género Capsicum, espécie
annuum. O termo “pimentdo” é uma palavra grecolatina. Na maioria das
linguas, é derivada dos termos peperi e piper, que significam pimentao preto e
provavelmente deve ter sido originada do sanscrito. Seu nome botanico,
Capsicum, surgiu das palavras gregas kapso, kaptein que tém como significado
morder, devorar ou, ainda, kapsakes que significa saco, capsula (Somos,
1984).

O género Capsicum € originario da América do Sul e América Central,
especificamente do México e da Guatemala. A partir destes paises o género se
expandiu para o norte, até os Estados Unidos, e para o sul, até o Uruguai.
AplGs a descoberta da América, o pimentdo e as pimentas foram levados para
Europa e a Asia, dai se espalhando por todo mundo. Atualmente encontra-se
difundido por todos os continentes, possuindo, deste modo, ampla variabilidade
genética e sendo cultivado tanto em regides tropicais como em temperadas
(Soares, 1995; Filgueira, 2000; Bonetti, 2002).

Atualmente 26 espécies desse género sao citadas e reconhecidas pelos
especialistas (Casali & Couto, 1984); entretanto, as cinco espécies mais
cultivadas sao: Capsicum annuum, C. frutescens (pimenta malagueta), C.
chinense (pimenta de cheiro), C. baccatum (dedo de moca) e C. pubescens, as
quatro ultimas espécies sdo constituidas apenas por pimentas, sendo a C.
chinense do tipo doce e apenas a C. pubescens nao € cultivada no Brasil.

A diferenca entre o pimentao e a pimenta € de natureza genética, sendo
caracterizada pela presenca de um alcaléide, a capsaicina, que confere
pungéncia as pimentas, que é determinada por um gene dominante (Lippert et
al., 1965). Provavelmente uma possivel mutagdo entre as pimenteiras originou
plantas com frutos grandes e sem este gene que € responsavel pela produgao
do alcal6ide capsaicina que confere sabor pungente nos frutos. As espécies
cultivadas sao predominantemente de autofecundacgéao e dipldides com 2n = 24
cromossomos, autocompativeis, e a autofecundagé@o parece ser a regra geral
(Pickersgill, 1969; Heiser Jr., 1979; Mcleod et al., 1983; Casali & Couto, 1984).
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A espécie annuum é a que apresenta maior variabilidade genética sendo
também a mais cultivada no mundo, é representada pelo pimentao e algumas
pimentas. Apresentam flores isoladas, pequenas e hermafroditas, com cinco
anteras e um Unico estigma, corola branca sem manchas difusas na base das
pétalas, algumas cultivares podem apresentar seis anteras. A abertura da flor
ocorre nas primeiras horas do dia, permanecendo abertas, em média, por 24
horas. A receptividade do estigma pode ocorrer desde a fase de botao floral, no
periodo que antecede a antese, e mantém-se por um periodo de duas a trés
horas apds a abertura da flor (Casali et al, 1984). Geralmente ocorre a
autofecundacédo natural, porém com alta taxa de polinizacao cruzada, podendo
atingir 36%, ocorrendo entre e dentro da mesma cultivar ou de duas espécies,
quando é feita por insetos. O fruto do pimentdo é uma baga oca de formato
cbnico ou cubico, apresenta coloragdo verde, vermelha, amarela, laranja,
creme, marrom, dentre outras, quando maduro.

Segundo Nascimento & Boiteux (1992) o pimentao € uma das hortalicas
mais apreciadas o que lhe confere grande importancia tanto em valor quanto
em volume comercializado nos principais centros de abastecimento do Pais.
Entre as solanaceas, € apenas superado pelo tomate e pela batata. Apresenta
grande diversidade de formas (Blank et al., 1995) e sabores, permitindo serem
consumidos frescos, verdes ou maduros, no entanto o consumo de frutos
verdes € bem mais expressivo (Oliveira et al., 2003), ou processado em forma
de conservas, molhos, ou na forma de pé, como flavorizante ou corante.

No Brasil existe uma grande variabilidade quanto ao formato do fruto,
tamanho, cores e sabor que pode ser observada pela preferéncia local nos
diferentes centros consumidores. Esta variabilidade é a condigdo fundamental
para a execucao de programas de melhoramento (Bueno et al., 2006).

2. Mercado de semente
O mercado de sementes € um dos que mais crescem no mundo e esta

estimado em cerca de U$$ 30 bilhdes por ano, deste total apenas U$$ 2,5

bilhdes representa o faturamento com sementes de hortalicas. Entretanto este
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baixo valor tem enorme efeito multiplicador e estas mesmas sementes quando
transformadas em produto final representardo valores muito maiores nas
gbndolas dos supermercados (Nascimento, 2005).

No Brasil o mercado de sementes atingiu U$$ 70 milhdes em 2005,
enquanto que o de hortalicas é estimado em US$ 20 milhdes/ano, e os de
Capsicum, envolvem recursos da ordem de 1,5 milhdes de délares. Vale
salientar que estes valores sdo precos de importacdao (FOB) (CNPH, 2001;
Nascimento, 2005).

Embora a semente seja insumo basico a producao de alimentos, o Brasil
ainda depende da importacdo total ou parcial de sementes de inumeras
espécies de hortalicas, dentre elas o pimentdo, demonstrando que ainda é
deficitario tanto na producdo como em pesquisas basicas e aplicadas que
melhor viabilizem este setor na producao nacional (Nery, 2007).

Os paises maiores importadores de sementes de hortalicas sao
Holanda, Franga, México e Estados Unidos, seguida da ltalia e Espanha. O
Brasil ocupa a 242 posicao no “ranking” mundial (ISF, 2004).

A partir do final da década de 1980, é que companhias privadas de
sementes instaladas no Brasil aproveitando ocorréncia de grande diversidade
de materiais genéticos dentro do género Capsicum, iniciaram os programas de
melhoramento de pimentao através da utilizacdo desses germoplasmas.

A producao dos primeiros hibridos de pimentao foi um marco importante
para a utilizacdo de cultivares hibridas pelos agricultores, fazendo com que a
produtividade média brasileira tivesse um aumento médio de cerca de 200%
(Marchizele et al., 2003).

O potencial genético das sementes e a qualidade fisica, fisiol6gica e
sanitaria, foram os fatores que determinaram, em grande parte, 0 sucesso do

cultivo desta hortalica, (Mascarenhas & Rocha, 1991).

3. Producao e qualidade

O pimentao comecou a ser cultivado no Brasil na década de 1920, na

regiao de Moji das Cruzes-SP, com a introducao de cultivares provavelmente
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de origem espanhola. Na década de 1940, a cultura expandiu-se para a
baixada fluminense, no Estado do Rio de Janeiro e para outras regides do
Estado de Sao Paulo. A partir de selecao feita pelos préprios agricultores em
populacées do pimentdo espanhol, surgiu a cultivar Casca Dura. Com o
aparecimento do virus do mosaico do pimentdo (PVY), outras sele¢des foram
realizadas a partir do tipo “Casca Dura” visando o desenvolvimento de
cultivares resistentes ou tolerantes ao PVY, surgindo entdo as cultivares
“Ikeda”, “Avelar”’, “Moura”, “Casca Grossa”’ e “Takahashi”. Surgiram, ainda,
outros pimentdes cbnicos e semi-conicos com denominagao local: “Casca Dura
Giro”, “Casca Dura Yamaguti” (Ikuta & Vencovsky, 1970; Costa & Pinto, 1977;
Casali,1980; Miranda,1987; Nagai, 1994).

Nos dias atuais o pimentdo é cultivado nas mais diversas regides e
épocas do ano, constituindo-se num dos produtos que apresentam um
abastecimento quase continuo no mercado brasileiro (Miranda, 1987;
Nascimento & Boiteux, 1992). Merece destaque principalmente pelo seu valor
nutracéutico, pela presenga das vitaminas A, B1, B2, niacina, célcio, fésforo,
ferro e pelo alto conteudo de vitamina C, que pode chegar a 342 mg/100 g de
peso seco (IBPGR, 1983; Bonetti, 2002).

A produtividade média brasileira no periodo de 1996 a 2000 teve um
aumento médio de 300% passando de 10,4 para 32,6 toneladas por hectare. O
cultivo do plantio de pimentdo concentra-se na regido sudeste (Nascimento &
Boiteux, 1992; Camargo & Camargo Filho, 1998; Souza, 2000), sendo que 0s
estados de S&do Paulo e Minas Gerais representam 43% do plantio nacional,
sendo seguidos pela Regidao Nordeste (31%), Sul (20%), Centro-Oeste (5%) e
Norte (1%), (CNPH, 2001).

Os avancos tecnoldgicos incorporados ao sistema de producédo da
cultura, como a utilizagdo, de -cultivares hibridas mais adaptadas, mais
produtivas e com resisténcia e ou tolerancia a um nimero cada vez maior de
pragas e doencgas, como também a utilizacdo de um sistema de irrigacao
adequado, das melhorias no manejo dos solos, e de técnicas como a
plasticultura (cultivo em estufa e o cultivo hidropénico), sdo alguns dos fatores
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que tém contribuido positivamente para o aumento das areas como também da
produtividade desta cultura (Carmo, 2004).

No Estado de Pernambuco a produgdo concentra-se na mesorregiao do
Agreste, onde o cultivo é desenvolvido por pequenos produtores que na sua
maioria ndo tém acesso as modernas tecnologias. Segundo CEAGEPE (2006),
a comercializacdo de pimentdo chega a 709 t/més, sendo a metade oriunda
dos municipios de Camocim de Sao Félix, Sdo Joaquim do Monte, Gravata e
Jodo Alfredo. A outra metade é proveniente do Estado da Paraiba.

A cultivar All Big é comercializada pelas principais empresas de
sementes do Brasil, sendo provavelmente introduzida dos Estados Unidos, e
recomendada para cultivo em todo o Nordeste do Brasil. Nao ha informacdes
sobre a sua resisténcia e tolerancia a pragas e doencas (Lyra Filho, 1997). No
entanto, essa cultivar é bastante disseminada entre os produtores da
Mesorregido Agreste, pois apesar da pouca tecnologia adotada, proporciona
uma producao aceitavel pelos produtores, porém abaixo dos padroes ideais da
olericultura moderna, que tem como fundamentagao a utilizacdo de sementes
de alta qualidade visando-se obter lavouras uniformes e produtivas, além de
ser um dos meios mais efetivos de minimizar os riscos (Alvarenga et al., 1984;
Fernandes et al., 1997).

Em Pernambuco a cultivar mais plantada € a “All Big” e o valor genético
da semente vem caindo a cada dia principalmente pelo fato que, geralmente,
0s pequenos produtores produzem suas préprias sementes sem conhecimento
do sistema reprodutivo da planta o que favorece na maioria das vezes uma
selecdo negativa. Como conseqiiéncia as sementes produzidas sdo de baixa
qualidade e as plantas apresentam pouca homogeneidade, vigor e resisténcia
a doencas. Com o tempo essas cultivares vao perdendo suas caracteristicas,
contribuindo para queda de produtividade, qualidade e uniformidade dos frutos.

A utilizacao de hibridos F1 de pimentao tem crescido cada vez mais, pois
os agricultores tém buscado maiores lucratividades através da implantacao de
novas tecnologias tais como: irrigacdo localizada, fertirrigacdo, cultivo em

estufas e principalmente utilizacdo de sementes de boa qualidade e
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procedéncia que lhes oferecam maiores produtividades atreladas a resisténcia

a pragas e doencas.

4. Analise dialélica e capacidade combinatoria

A avaliagdo de linhagens de pimentdo destina-se a escolha de materiais
que tenham ao mesmo tempo caracteristicas agronémicas desejaveis e alta
produtividade, como também adaptacdo a regidao de cultivo e resisténcia a
pragas e doencas. Além de produtividade ha um outro fator relevante, a
qualidade e uniformidade dos frutos produzidos, frutos mais uniformes tém
maior aceitagdo nos principais centros de comercializacdo do pais (Peixoto,
1999).

A obtencdo de linhas puras de cultivares regionais e a selecdo das
melhores para liberagdo imediata com cultivar € um método de melhoramento
de plantas autégamas rapido e com sucesso garantido.

Apesar da predominancia da autofecundacdo a hibridacao em pimentao
nos ultimos 15 anos tem-se mostrado muito vantajosa nos programas de
melhoramento (Maluf, 2001), pois combina caracteres quantitativos e
qualitativos importantes em uma sé geracao.

A maioria dos melhoristas utilizam na cultura do pimentao dois métodos
classicos de melhoramento que sao o retrocruzamento e o genealdgico.
Porém, nos ultimos anos, tem sido dado énfase a obtencdo de hibridos F;
(Miranda, 1987; Tavares, 1993; Innecco, 1995), que podem ser obtidos pelo
cruzamento entre linhagens ou linhas puras (lkuta, 1971), que resulta em
cultivares mais produtivas que as comerciais de polinizacdo aberta (Maluf,
1999).

Nas solanaceas, apesar da predominédncia da autofecundacdo, é
possivel a producdo de sementes hibridas em larga escala fazendo-se uso da
emasculacao das linhagens femininas, que consiste na remocao completa das
anteras imediatamente antes da antese, seguido de polinizacdo manual com
pbélen extraido das flores de linhagens utilizadas com masculinas (Shifriss,
1995; George, 1999).
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De acordo com Marcelis e Hofman Eijer (1997), o estigma esta receptivo
um dia antes da antese até dois dias depois. Para Casali et al. (1984) o
estigma ja esta receptivo na fase de botao floral, na véspera da antese, porém
a receptividade atinge o ponto maximo no dia da abertura da flor, decaindo a
partir desta fase.

O pimentdo esta entre as culturas que apresentam uma grande
necessidade de desenvolvimento de hibridos por apresentar elevado potencial
de consumo e producado. A utilizacao comercial de hibridos F; nesta cultura é
uma maneira rapida e eficiente de se aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos frutos, ndo excluindo a possibilidade de se selecionarem
linhagens superiores em populacdes segregantes derivadas de progénies F»
(Miranda, 1987). A principal diferenga entre uma cultivar hibrida e as que sao
tradicionalmente plantadas reside no efeito heterdtico expresso nos caracteres
que conferem a produtividade e a qualidade dos frutos (Miranda et al., 1998;
Bonetti, 2002).

O conhecimento da natureza do controle genético de um carater é de
grande importdncia para a conducao eficiente de um programa de
melhoramento, orientando na escolha do melhor procedimento de selegcédo e
dos métodos de melhoramento mais eficientes na conducédo das populacoes
segregantes (Vencovsky & Barriga, 1992; Ramalho et al, 1993; Cruz &
Regazzi, 2001). Entre os delineamentos genéticos disponiveis para avaliacdo
de novos hibridos, os cruzamentos dialélicos se destacam, provendo
estimativas de parametros uteis na selecado de genitores para hibridacao (Cruz
& Carneiro, 2003) e aumentando, na maioria das vezes, a eficiéncia dos
programas de melhoramento.

Os esquemas dialélicos tém seu lugar no melhoramento e, logicamente,
sdo essenciais quando se necessita conhecer o comportamento de todos os
hibridos possiveis, de um conjunto de genitores (Vencovsky & Barriga, 1992).

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar o intercruzamento de p
genitores (linhagens, variedades, clones, etc.), dois a dois, produzindo p?
combinacdes possiveis, que correspondem ao conjunto de p(p-1)/2 hibridos

resultantes do cruzamento, podendo-se incluir, além dos pais, os hibridos
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reciprocos, ou outras geracoes relacionadas, tais como F», retrocruzamento,
etc.(Cruz & Regazzi, 2001).

Para viabilizar o estudo da capacidade combinatéria de um conjunto
relativamente grande de genitores, € que surgiu o método de dialelos parciais.
O método de analise proposto por Griffing (1956), vem sendo amplamente
aplicados em oleraceas autbgamas, como pimentdo (Lippert, 1975; Singh &
Singh, 1982; Innecco, 1995).

Atraves de analise de um cruzamento dialélico entre seis cultivares de
pimentdo Silvetti e Giovannelli (1976) concluiram que houve significancia para
os efeitos génicos aditivos e ndo aditivos para o numero médio de frutos por
planta, producao média por planta, peso médio dos frutos, formato dos frutos e
didametro dos frutos. Concluiram ainda que para os caracteres de alta variancia
aditiva um programa de selecao baseado nas cultivares testadas, pode obter
sucesso, mas para 0s outros caracteres em que a variancia aditiva nao for
elevada o uso de hibridos F1 é a mais recomendavel.

Cruz & Carneiro (2003) relatam que entre os delineamentos genéticos
utilizados para avaliagcdo de novos hibridos, os cruzamentos dialélicos se
destacam, pois fornecem estimativas de caracteristicas uteis na selecdo de
genitores para a hibridacdo e aumentam, na maioria das vezes, a eficiéncia dos
programas de melhoramento.

O conhecimento dos componentes da capacidade combinatéria é de
relevante importancia na escolha de genitores geneticamente divergentes
envolvidos em esquemas de cruzamento, sobretudo quando se deseja
identificar hibridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens
superiores (Allard, 1971).

O estudo da capacidade combinatéria possibilita a identificacdo de
linhagens genitoras com boa capacidade combinatéria, baseada na obtencao
de estimativas da capacidade geral de combinacdo (CGC) que esta
relacionada aos efeitos génicos aditivos e capacidade especifica de
combinacdo (CEC) que se relaciona com os efeitos génicos n&o-aditivos
(Catiglioni et al., 1999; Holland, 2001).
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O conhecimento do comportamento dos hibridos F1 em relacao as suas
cultivares genitoras permite ao melhorista escolher as melhores combinacgdes
genéticas para o carater considerado. O conhecimento antecipado de uma boa
combinacdo de linhagens, que dara origem a um hibrido F; superior, é
fundamental para diminuir o trabalho e o custo do programa de melhoramento.

Em linhagens de pimentao o estudo da capacidade de combinacao tem
mostrado que os efeitos génicos aditivos predominam para caracteristicas
como numero total de frutos por planta, nimero de frutos precoces, peso médio
de fruto e relacdo comprimento/largura de fruto (Miranda et.al., 1987). Apesar
da significancia dos efeitos génicos aditivos, Tavares (1993) verificou que os
efeitos nao-aditivos (domindncia ou epistasia) apresentam uma maior
importancia para as caracteristicas relacionadas com a producéo, tais como:
producéo total de frutos por planta, peso de frutos precoces, altura de planta e
namero de dias para o florescimento. Bonetti (2002) avaliou a capacidade
combinatéria de linhagens de pimentdo e verificou maior importancia dos
efeitos génicos aditivos, embora os efeitos génicos ndo-aditivos tenham estado
presentes na producao total e profundidade de insercdo do pedunculo dos
frutos.

Estudando CGC e CEC das linhagens de pimentdo, Innecco (1995),
verificou a influéncia e importancia da CEC para todas as caracteristicas
avaliadas, levando-se a concluir que a acdo génica nao-aditiva foi mais
importantes que a acdo génica aditiva na expressdo de caracteristicas de
importancia econémica.

O bom desempenho dos hibridos em pimentdo se deve também aos
beneficios da heterose em caracteristicas importantes como produtividade,
qualidade, uniformidade (Gomide et al. 2003, Innecco, 1995) e resisténcia a
doencas (Blat, 2004).

5. Heterose

O termo heterose foi proposto inicialmente por G.H. Shull, na primeira
década do século passado, para descrever o vigor hibrido manifestado em
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geragOes heterozigdticas derivadas do cruzamento entre individuos divergentes
genotipicamente, ou seja, a expressao genética do efeito benéfico da
hibridagao (Brewbaker, 1969). Comumente, a heterose também é denominada
de vigor de hibrido.

A heterose, portanto denota o aumento em tamanho, vigor, crescimento
e rendimento, que se observa em hibridos. Ocorre quando a média de qualquer
carater quantitativo € maior do que a média dos genitores, afetando caracteres
isolados, e ndo o individuo como um todo (Suresh & Hanna, 1975), (Miranda,
1987), sendo que seu nivel de expressao é altamente variavel (Fehr, 1987). O
valor da heterose pode ser quantificado utilizando-se a diferenca entre os
valores médios da geracao Fi e dos genitores pai 1 (P1) e pai 2 (P»), sendo o
resultado expresso em percentagem, considerando o valor médio dos genitores
igual a 100. Todavia, para fins praticos e comerciais, a heterose € medida em
relagdo ao genitor superior (heterobeltiose) ou de maior importancia econémica
(heterose padrao) (Paterniani, 1974).

A exploragdo comercial da heterose através do uso de sementes
hibridas F1 permite obter produtos de qualidade superiores, mais uniformes e
padronizados e, portanto, de melhor aspecto. No caso das plantas olericolas,
parametros qualitativos sdo tdo ou mais importantes que os quantitativos. Além
disso, geralmente os hibridos F; apresentam homeostase, ou seja, uma menor
interacao gendtipo-ambiente, possibilitando maior adaptacdo e producdo mais
estavel, quando ocorrem varia¢des entre anos e locais (Paterniani, 1974).

Em hortalicas tem sido possivel explorar a heterose em espécies
alégamas como cebola, repolho, couve-flor, brécolo, cenoura, pepino, melao,
melancia e abdbora (Pearson, 1983), bem como nas espécies autbégamas
também pode se produzir hibridos vigorosos como é o caso em berinjela (lkuta,
1961), jil6 (Campos, 1973), tomate (Betlach, 1968; lkuta & Vencovsk, 1970;
Ikuta, 1971; Miranda, 1978; Pearson, 1983). Atualmente no Brasil explora-se
comercialmente o vigor hibrido de hortalicas como tomate, pimentao, berinjela
e couve-flor.

A heterose, em um cruzamento entre dois genitores, depende das

diferencas das freqiiéncias génicas entre eles e da existéncia de dominéncia.
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Heterose devido as diferencas nas frequiéncias génicas depende da soma dos
valores individuais de cada um dos locos envolvidos na expressao do carater.
Da mesma forma locos com dominancia devem atuar numa mesma direcéo,
caso contrario seus efeitos tenderdo a se anularem e nenhuma heterose sera
observada (Falconer, 1987; Bernardo, 2003).

Percebe-se, portanto, que a heterose depende da diferengca das
freqliéncias génicas e da presenca da dominancia para sua ocorréncia. E de se
esperar heterose em todos os cruzamentos de genitores de grupos heteréticos
distintos, entretanto, nem sempre se obtera heterose, principalmente quando
um dos genitores € pouco adaptado mesmo que haja divergéncia (Melchinger,
1999).

A heterose manifestada em hibridos intervarietais é fungdo dos efeitos
de dominancia dos genes para o carater em questao e do quadrado médio da
diferenca da frequéncia alélica dos genitores (Falconer, 1987). As hip6teses
que explicam a heterose sdao a de dominancia (que a atribui a presenca de
dominéncia parcial ou completa) e a de sobredominéancia (que a atribui ao fato
de o valor heterozigoto ser maior do que o valor do homozigoto) (Fehr, 1987).
Por sua vez, a endogamia leva a um fendmeno contrario ao da heterose, isto é,
perda de vigor, que pode ser explicada tanto pela hipétese da dominancia
quanto pela da sobredominancia.

De acordo com Paterniani (1974), a epistasia também tem sido objeto de
investigagdo quanto ao seu possivel efeito sobre a heterose. Em milho, a
epistasia foi importante para: dia para o florescimento, altura da espiga e
produtividade.

O vigor de hibrido depende de um grande numero de caracteres
quantitativos. O estudo da heranca desses caracteres pode contribuir para a
predicdo de combinacbes heteréticas desejaveis e para estudo da heterose
como um fenémeno biolégico (Popova & Mihailov,1976).

Ikuta e Venkovsky (1970) e lkuta (1971) verificaram que o pimentdo
apresenta vigor de hibrido e que, portanto, é possivel produzir hibridos mais
produtivos do que as cultivares de polinizacao aberta.
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A heterose em pimentdo esta ligada ao nimero de sementes por fruto,
peso de 1000 sementes e tamanho do embrido. Pode-se concluir que o efeito
da heterose se manifesta imediatamente apds a fertilizacdo e influencia a
formacgédo das sementes. A presenca e a magnitude da heterose evidenciam a
perspectiva para a producdo de cultivares hibridas. Além disso, o0
conhecimento do comportamento dos hibridos F1 em relagédo as suas cultivares
genitoras permite ao melhorista escolher as melhores combinagdes genéticas
para o carater considerado (Miranda, 1987). Para Popova & Mihailova (1984), a
heterose contribui para uma menor queda de flores nos hibridos, elevando
assim a produgéo.

Segundo Braz (1982), os hibridos mostram-se, de maneira geral, para a
maioria das caracteristicas estudadas, mais estaveis e mais produtivas que as
cultivares de polinizacdo aberta. Desta forma, € importante que se conheca o
grau de heterose manifestada nos hibridos F1, pois ela dard uma perspectiva
da viabilidade de sua obtencao.
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Resumo

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Departamento de Agronomia,
Area de Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife-
PE. Foram utilizadas quatro linhagens de pimentdo (Capsicum annuum L.) HTV-1,
HTV-2, HTV-3 e HTV-4 em cruzamentos obedecendo-se o esquema dialélico de 4x4
balanceado com pais e Fj;, com o objetivo de analisar as capacidades geral (CGC) e
especifica (CEC) de combinac@o. Foram avaliadas dez caracteristicas de produgdo e
observadas suas diferencas quanto a CGC e a CEC. A andlise dialélica demonstrou a
predominancia dos efeitos de aditividade para a maioria das caracteristicas. As linhagem
HTV-2 e HTV-4 apresentaram valores positivos de g; tanto para o peso da producio
precoce quanto para o peso total de frutos, podendo ser incluidas em programas de
melhoramento que visem aumento da produgdo. As combinacdes hibridas HTV-1 x
HTV-2, HTV-2 x HTV-3 e HTV-3 x HTV-4 proporcionaram as melhores contribuicdes
para peso da producdo precoce e peso total de fruto.

Palavras-chave: Capsicum annuum, andlise dialélica, melhoramento de hortaligas.
Abstract

Determination of the general and specific combining ability diallel crossing of four
pepper lineages

The experiment was realized in greenhouse, at the Agronomy department, fitotecnic
area of Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) in Recife-PE. Four pepper lineages
(Capsicum annuum L.) HTV-1, HTV-2, HTV-3 and HTV-4 were used in diallel
crossings system of 4x4 balanced with parents and F;;. The objective was to analyse
general capacity (CGC) and specific capacity (CEC) of combination. Ten production

characters were evaluated and differences about CGC and CEC were observed. The
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dialelic analysis demonstrated additive genetic effects predominance to most of the
evaluated characters. The lineages HTV-2 and HTV-4 presented positive values of &i
for the weight precocious production as for the total weight of fruits, and can be
included in breeding programs to production improvement. The hybrid combinations
HTV-1 x HTV-2 and HTV-3 x HTV-4 showed the best contributions in weight
precocious and total fruit weight.

Keywords: Capsicum annuum L., dialelic analysis, breeding programs.

Introducao

O pimentdo (Capsicum annuum) encontra-se entre as dez principais olericolas
mais consumidas no Brasil e no mundo. Dentro da familia Solanaceae é a terceira
espécie com maior drea cultivada, perdendo apenas para a batata e o tomate (Blank et
al.,1995). E cultivado em todas as regidoes do pais, ocupando uma area de 13,1 mil ha,
com uma produtividade média de 32,6 toneladas por hectare. As maiores dreas de
cultivo encontram-se no Sudeste (Nascimento & Boiteux, 1992; Camargo & Camargo
Filho, 1998; Blat-Marchizele et al., 2003). Constitui-se numa das hortalicas mais
apreciadas o que lhe confere grande importancia tanto em valor quanto em volume
comercializado nos principais centros de abastecimento do Pafs (Nascimento &
Boiteux, 1992).

Apresenta grande diversidade de formas e sabores, permitindo serem
consumidos frescos (verdes ou maduros), no entanto o consumo de frutos verdes é bem
mais expressivo (Oliveira, et al., 2003), ou processado em forma de molhos, conservas
ou na forma de pd, como flavorizante ou corante.

E uma espécie que apresenta grande variabilidade genética, com isto a
hibridagao representa uma técnica muito importante para o melhoramento desta cultura,
pois possibilita a recombinagcdo da variabilidade existente, permitindo a sele¢do de
novos materiais geneticamente superiores.

A escolha das linhagens a serem utilizadas em programas de melhoramento e
que possibilitem a formagao de progénies superiores representa uma atividade que exige
critérios e grande esfor¢o dos melhoristas (Ramalho et al., 1993). Portanto, o sucesso de
qualquer programa de melhoramento depende principalmente da selecdo de linhagens

juntamente com as informacdes a respeito da natureza e magnitude dos efeitos dos
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genes que controlam os caracteres quantitativos de interesse econdomico (Patel er al.,
1998).

O mercado de sementes hibridas cresce a cada dia, com isso também tem
crescido a utilizacdo comercial de sementes F; de pimentao. As vantagens da utilizacao
dos hibridos estdo fundamentadas na combinacao de diferentes caracteres qualitativos e
quantitativos, pois estes t€ém-se mostrado mais estdveis e produtivos para a maioria das
caracteristicas estudadas, em relacdo as cultivares de polinizacdo aberta, além de
apresentarem resisténcia as principais doencas. O bom desempenho dos hibridos em
pimentdo se deve também aos beneficios da heterose em caracteristicas importantes
como produtividade, qualidade, uniformidade (Innecco, 1995; Gomide et al., 2003) e
resisténcia a doengas (Blat, 2004). Em pimentdo, a exploracdo comercial de hibridos F;
¢ a melhor estratégia para aumentar de imediato a produtividade e melhorar a qualidade
dos frutos, ndo descartando a possibilidade de se selecionar também linhagens
superiores em populacdes segregantes derivadas de progénies F, ou mesmo de
retrocruzamento.

A hibridacdo é uma das ferramentas mais eficientes de explorar a variabilidade
genética existente em muitas espécies. Entre os delineamentos genéticos para avaliagdo
de novos hibridos, os cruzamentos dialélicos t€ém-se destacado, provendo também
estimativas de parametros uteis na selecdo de genitores para hibridacdo (Cruz &
Carneiro, 2003) e aumentando, na maioria das vezes, a eficiéncia dos programas de
melhoramento em razdo do grande nimero de informagdes que pode oferecer ao
melhorista.

A andlise da capacidade de combinacdo € considerada como uma técnica
eficiente ndo apenas para selecdo de genitores e cruzamentos desejaveis, mas também
por caracterizar a natureza e a magnitude da acdo génica na expressao de um carater
(Ahmed, 1998).

A andlise da capacidade geral de combinacdo viabiliza a identificacdo de
linhagens com capacidade de transmitir suas caracteristicas desejdveis para geracoes
futuras e a capacidade especifica de combinag¢do revela as combinacdes hibridas Fiq
superiores, bem como permite escolher populagdes segregantes com maiores
possibilidades de gerarem linhagens comerciais superiores, além de diminuir o trabalho

e o custo do programa de melhoramento (Tavares, 1993; Vallejo et al., 1997).
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Em programas de melhoramento, o conhecimento dos componentes da
capacidade combinatéria € de relevante importdncia na escolha das linhagens
geneticamente divergentes envolvidas em esquemas de cruzamento, sobretudo quando
se deseja identificar hibridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens
superiores (Allard, 1971).

A capacidade geral de combinacdo predomina em pimentdo para caracteristicas
como numero total de frutos por planta, nimero de frutos precoces, peso médio de fruto
e relagdo comprimento/largura de fruto (Miranda, 1987), indicando assim, a presenga de
efeitos principalmente aditivos. A capacidade especifica de combinacdo apresenta uma
maior importincia para producdo total de frutos por planta, peso de frutos precoces,
altura de planta e nimero de dias para o florescimento (Tavares, 1993), indicando a
presenca de efeitos nao aditivos (dominancia ou epistasia).

No estudo das capacidades geral e especifica de combinagcdo de linhagens de
pimentdo, realizado por Innecco (1995), demonstrou-se a influéncia e importancia da
CEC para todas as caracteristicas avaliadas, levando-se a concluir que a agdo gé€nica nao
aditiva foi mais importante, que a acdo génica aditiva na expressao de caracteristicas de
importancia econdmica.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade geral e especifica de
combinacdo de quatro linhagens de pimentdo, visando identificar as melhores
combinacdes para obten¢ao de hibridos comerciais.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, 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
os meses de dezembro de 2007 a maio 2008. As linhagens foram cedidas pela
HORTIVALE - Sementes do Vale LTDA, previamente eleitas em funcdo de
apresentarem uma série de caracteristicas morfoldgicas divergentes tais como: formato e
coloragdo das folhas e dos frutos, comprimento e diametro do fruto, espessura da polpa
e produtividade. Os hibridos experimentais foram obtidos a partir de cruzamentos
manuais, em casa de vegetacdo coberta com filme agricola de 175 micras e lateralmente

fechada com tela antiafidica.
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O material experimental foi constituido por quatro linhagens (HTV-1, HTV-2,
HTV-3, HTV-4) e os seis hibridos simples (HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x HTV-3, HTV-1
x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-3 x HTV-4), provenientes do
cruzamento dialélico quatro por quatro sem os reciprocos.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com seis
blocos e 10 tratamentos, sendo a unidade experimental constituida por quatro vasos,
cada um deles com uma planta. O sistema de cultivo utilizado foi o hidropdnico, onde
vasos com volume de 5 litros receberam pé de coco que serviu como substrato. As
mudas foram transplantadas 30 dias apds o semeio e receberam diariamente solucao
nutritiva através de sistema de gotejo pressurizado. Com relacdo aos tratos
fitossanitdrios, foram realizados preventivamente para evitar pragas e doencas durante
todo o ciclo da cultura. Cada parcela, constituida por quatro plantas, foram colhidas
separadamente, colhendo-se os frutos quando iniciava a mudanga de cor para se ter
certeza do ponto maximo de crescimento.

Procedeu-se as avaliagdes para as seguintes caracteristicas: ndmero total de
frutos (NTF), niimero de frutos da produgdo precoce (NFPP), peso da producgao precoce
(PPP), peso total de frutos (PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio do
fruto (CMF), didmetro médio do fruto (DMF), relacdo comprimento/diametro (C/D),
espessura média do pericarpo (EMP) e o nimero médio de 16culos (NML). Os valores
referentes a producao precoce NFPP e PPP, foram obtidos pela soma das trés primeiras
colheitas. Os valores médios da EMP e o NML 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 e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Pimentel Gomes, 2000).

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 Fjs , sem incluir os reciprocos, estimando-se

as capacidades geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagdo. As significancias da
andlise de variancia para CGC e CEC foram testadas pelo teste F. As andlises genético-

estatistica foram efetuadas através do programa Genes (Cruz, 2001).
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Resultados e Discussao

As estimativas dos quadrados médios referentes a capacidade geral (CGC) e
especifica (CEC) de combinagao (Tabela 1) foram significativas pelo teste de F a 1% de
probabilidade, para todas as caracteristicas avaliadas. Os resultados evidenciam
considerdvel variabilidade existente entre as linhagens utilizadas neste estudo, a qual é
fundamental para que se determinem as estimativas do controle genético dessas
caracteristicas. Isto confirma que tanto os efeitos génicos aditivos quanto 0s nao
aditivos estdo envolvidos no controle destas caracteristicas. Os coeficientes de variacdo
em geral foram inferiores a 17,1% o que evidéncia uma boa precisdo experimental. A
herdabilidade (k%) acima de 69%, significa que existe confiabilidade dos valores
fenotipicos em representar os genotipicos.

Os quadrados médios da CGC foram superiores aos da CEC para a maioria das
caracteristicas avaliadas, exceto para as caracteristicas PPP e PTF que, mesmo assim,
apresentaram a razdo CGC/CEC muito proximas a 1,0 (Tabela 1). Tais resultados
concordam com os obtidos por Miranda (1987), pois quando se trabalha com linhagens
divergentes espera-se que esta razao seja superior a 1,0.

As estimativas dos efeitos da CGC (g&;) da linhagem HTV-1 foi positiva para o
PTF e das linhagens HTV-2 e HTV-4 mostraram valores positivos para as
caracteristicas PPP e PTF. Isto evidéncia boa concentracdo de alelos favordveis para as
caracteristicas em questdo, contribuindo assim, positivamente, para os efeitos de g;. De
acordo com Carvalho et al., (1999), linhagens com maiores valores de CGC sao
promissoras para utilizacdo em programas de melhoramento quando o objetivo € a
selecdo de linhagens derivadas de populacdes segregantes a partir de cruzamentos com
os parentais testados. De acordo com Vencovsky (1970) e Sprague & Tatum (1942),
altas estimativas de &;, em valores absolutos, ocorrem para genétipos cujas freqiiéncias
de alelos favordveis sdo maiores ou menores do que a freqiiéncia média dos alelos em
todos os gendtipos analisados, indicando a importancia dos genes predominantemente
aditivos em seus efeitos.

Na tabela 3, as estimativas da capacidade especifica de combinagdo (s;;) mostram
que a maioria das linhagens apresentaram valores negativos para todas as caracteristicas
estudadas, com excecao da linhagem HTV-2 que apresentou valor positivo para o NML.

Contudo, para o PPP e PTF todas as linhagens apresentaram elevados valores de s;j, 0
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que comprova o elevado valor da heterose dos hibridos provenientes de seus
cruzamentos para estas caracteristicas. Com relagdo as outras caracteristicas mesmo
apresentando valores negativos nao contribuiram com valores tdo expressivos de
heterose, devido os valores de s;; apresentarem pequena amplitude.

Cruz & Vencovsky (1989) relataram que os valores da CEC (s e sjj), nos
modelos aditivo-dominantes, correspondem a medida de divergéncia genética do genitor
i e os demais presentes no dialelo. Outro fator importante € o sinal das estimativas de s;;,
se for negativo, o genitor i contribuird positivamente para a heterose; se positivo,
contribuird negativamente e quando for zero ou préxima deste, a divergéncia genética
deste genitor com os demais € muito pequena, consequentemente teremos combinacdes
hibridas com pequena heterose. Assim, quanto maior o valor absoluto de s; de uma
linhagem utilizada como pai, maior serd sua contribui¢do para o vigor de hibridos.

As linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3 e HTV-4, possivelmente expressam
valores positivos de heterose para estas caracteristicas, quando em combinacdo hibrida
com outras linhagens, podendo ser incluidas em programas de melhoramento que visem
principalmente um ganho maior de producao (Tabela 3).

Segundo Griffing (1956), as melhores combinacdes devem possuir altos valores
de s;; e altas estimativas de capacidade geral de combinag@o. Assim sendo, os resultados
dos efeitos da CEC para s;; mostram que todos os hibridos obtidos a partir do
cruzamento dialélico entre as quatro linhagens apresentaram maior valor de heterose
para as caracteristicas PPP e PTF. Portanto, tendo-se como base as estimativas da CGC
e da CEC para as linhagens HTV-1, HTV-2, HTV-3, HTV-4 e o valor heterdtico de seus
hibridos pode-se constatar o alto potencial de melhoramento do pimentdo para
caracteristicas quantitativas relacionadas a produgdo, pois estas linhagens apresentam
altas CGC e CEC, bem como expressivo valor heterético.

Conclui-se que as linhagens HTV-2 e HTV-4 se mostraram superiores para as
caracteristicas PPP e PTF, podendo ser utilizadas em outros programas de
melhoramento. O hibrido HTV-3 x HTV-4 foi o que mais se destacou para o PPP e PTF
0 que o torna promissor para ser utilizado como um hibrido comercial.
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacdo, média, coeficiente de variacdao

(CV) e herdabilidade (h2 ) para dez caracteristicas de fruto de pimentao. Recife, UFRPE, 2008.

Quadrados Médios'”
FV GL
NTF  NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML
Blocos 5 0,8 0,5 1032741,4 3316158,8 246,8 44,7 2,9 0,02 1,8 0,1

Tratamentos 9 36%t  2,1%F  4262719,5%*  13115776,9**  199,3**  828,2%* 150,3**  0,5%*  12,8*%*  (,3%*

CGC 3 6,2%*  23%k  3873288,2%*  12824130,3**  373,2%*  2053,0%* = 409,2%*  1,3%*k  337¥*k  (4%*

CEC 6 2,3%%  2,0%%  4457435,1*%*  13261600,2*%*  112,3*%*  215,8%** 20,8%% 0, 1%*  2.4%k (3%
CGC/CEC - 2,7 1,2 0,9 0,97 3,3 9.5 19,7 13,0 14,0 1,3
Residuo 45 0,3 0,3 555916,0 14639452 60,6 42,0 11,0 0,01 1,3 0,1
Média - 9,9 6,4 4361,1 10702,3 109,8 92,1 61,4 1,5 12,7 3,3
CV(%) - 5,7 8,0 17,1 11,3 7,1 7,0 54 75 9,1 8,5

n* - 91,3 87,5 87,0 88,8 69,6 94,9 92,7 97,5 89,5 76,8

¥ P <0,01

(UNTF: nimero total de frutos; NFPP: nimero de frutos da producao precoce; PPP: peso da produgdo precoce em gramas/parcela; PTF:
peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: didametro médio de

fruto em mm; C/D: relagdo comprimento diametro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo; NML: nimero médio de 16culos.
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (g;) para dez caracteristicas agrondmicas de quatro linhagens de

pimentdo. Recife, UFRPE, 2008.

Linhagens Efeitos'”

() NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML
HTV-1 0,2 -0,1 -288,3 177,2 -3,0 -1,6 1,3 -0,1 0,3 0,09
HTV-2 0,3 0,2 3447 558,3 -0,8 9,1 -3,5 0,2 0,2 -0,08
HTV-3 -0,6 -0,3 -272.,4 -844.,8 4,6 1,7 -1,9 0,02 -1,4 -0,1
HTV-4 0,1 0,2 216,0 109,4 -0,7 9,1 4,1 -0,2 0,9 0,09

DP(Gi - Gj) 0,1 0,1 175,7 285,9 1,8 1,5 0,8 0,03 0,3 0,07

(ONTF: niimero total de frutos; NFPP: nimero de frutos da producio precoce; PPP: peso da producdo precoce em gramas/parcela; PTF:
peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: didmetro médio de

fruto em mm; C/D: relagdo comprimento diametro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: nimero médio de 16culos.
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (s;; € s;;) para dez caracteristicas agronOmicas de pimentdo.

Recife, UFRPE, 2008.

(UNTF: nimero total de frutos; NFPP: nimero de frutos da producio precoce; PPP: peso da producdo precoce em gramas/parcela; PTF:

Caracteristicas avaliadas'"

Efeito

(sii € s;) NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML

HTV-1 -0,6 -0,5 -662,9 -1221,6 -0,2 -2,3 -0,9 -0,04 -0,3 -0,1

HTV-2 -0,1 -0,4 -769,6 -870,4 -5,8 -5,0 -0,1 -0,07 -0,2 0,1

HTV-3 -0,7 -0,7 -819,6 -1479,3 -0,6 -1,6 -0,9 -0,2 -0,9 -0,3

HTV-4 -0,6 -0,5 -939,8 -1641,0 -4,0 -4,6 -1,2 -0,1 -0,4 -0,1
HTV-1x HTV-2 0,3 0,3 540,0 907.,3 2,8 0,6 1,7 -0,02 0,2 -0,1
HTV-1 x HTV-3 0,5 0,5 296,3 730,4 -3,3 5,2 -1,3 0,1 0,3 0,2
HTV-1x HTV-4 0,3 0,3 489,5 805.4 0,8 -1,3 1,6 -0,04 0,1 0,04
HTV-2 x HTV-3 0,1 0,3 475,9 292,6 3,1 4,5 04 0,1 0,4 0,1
HTV-2 x HTV-4 -0,01 0,1 523,2 540,9 5,7 4,9 -1,9 0,05 -0,3 -0,1
HTV-3x HTV-4 0,8 0,6 867,0 1935,7 1,5 5,6 2,7 0,1 1,0 0,3

peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: didametro médio de

fruto em mm; C/D: relagdo comprimento diametro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: nimero médio de 16culos.
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CAPITULO Il

ESTIMATIVA DA HETEROSE PARA DEZ CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

EM HiBRIDOS DE PIMENTAO
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Estimativa da heterose para dez caracteristicas agrondomicas em hibridos de
pimentao
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RESUMO
O trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos da heterose, da
heterobeliose e da heterose padrdo de dezesseis hibridos experimentais Fis em
relacdo a média dos pais, a média do pai superior, a uma cultivar-padrao (All Big) e
ao hibrido-padrao (Atlantis F1) para dez caracteristicas agronémicas. A relacao entre
o coeficiente de variacdo genético e o coeficiente de variagdo ambiental (CVg/CVe)
apresentou valores superiores a 1,0 para todas as caracteristicas estudadas,
evidenciando que se pode obter ganhos genéticos com a selecdo. Para a heterose
foram encontrados valores mais expressivos para as caracteristicas peso da
producao precoce (PPP) e peso total de frutos (PTF). Destacaram-se os hibridos
HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e
HTV-6 x HTV-4, que apresentaram valores positivos de heterose em relagdo a média
dos pais, ao pai de maior média, a cultivar-padrao e ao hibrido-padrao, para o PPP.
Os hibridos HTV-5 x HTV-2 e HTV-2 x HTV-7 apresentaram valores positivos de
heterose em relagcédo ao hibrido-padrao, para a caracteristica PTF.
Palavras-chave: Capsicum annuum, vigor de hibrido, variabilidade.
ABSTRACT
Heterosis estimation of the ten production characteristics in pepper hybrids
The aim of the present study was to identify the most promising varieties of
bell pepper for inclusion in genetic improvement programs and study the effects of
heterosis in 16 experimental hybrids (F) regarding the mean of the parents, mean of
the superior parent, a standard cultivar (All Big) and a standard hybrid (Atlantis F;),
addressing ten agronomic characteristics. The ratio between the coefficient of genetic
variation and the coefficient of environmental variation (CVg/CVe) achieved values
greater than 1.0 for all characteristics studied, demonstrating that genetic gains can
be achieved with selection. For the heterosis, the most expressive values were found
for the characteristics of early production and total weight of fruits. The hybrids HTV-2
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X HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 and HTV-
6 x HTV-4 achieved positive heterosis values regarding early production in relation to
the mean of the parents, the parent with the larger mean, the standard cultivar and
the standard hybrid. The HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 treatments achieved
positive heterosis values regarding weight of the fruit in relation to the standard
hybrid.

Key words: Capsicum annuum, hybrid vigor, variability.

INTRODUCAO

A partir da década de 80 as cultivares de pimentao (Capsicum annuum L.) de
polinizacdo aberta foram sendo substituidas por hibridos importados de paises de
clima temperado, que ndo apresentaram boa adaptacdo em campo e ficaram com o
uso restrito a producao em estufas. Somente a partir dos anos 90 é que as
companhias privadas de sementes de hortalicas liberaram os primeiros hibridos
desenvolvidos para as condi¢cdes de clima tropical, adaptados as condi¢cdes de
campo aberto.

O emprego comercial de cultivares hibridas Fis de pimentao pelos produtores
tem sido a melhor estratégia para o incremento da produtividade, sem implicar
custos adicionais. A principal diferenga entre as cultivares de polinizacao aberta e as
cultivares hibridas atualmente plantadas reside no efeito heterético expresso nas
caracteristicas diretamente ligadas a produtividade e qualidade de frutos (Tavares,
1993; Innecco, 1995; Oliveira, 1998; Miranda et al., 1998; Bonetti, 2002).

A utilizagdo de sementes hibridas esta fundamentada na obtengdo de um
produto de melhor qualidade, uniformidade, com um maior vigor da planta,
homeostase, maturacdo precoce, maior rendimento e resisténcia a doencgas. Além
disso, os hibridos tém funcionado como uma patente natural para as empresas
privadas de sementes, 0 que garante o retorno do investimento devido a
exclusividade na exploragdo comercial e, assim, continuarem investindo no
melhoramento, visando a obtengao de cultivares superiores (Silva, 2002).

A hibridagdo constitui-se numa das ferramentas mais eficazes para se
explorar a variabilidade genética existente nesta espécie, visando a selecdo de
gendtipos superiores. Essa superioridade se d4, normalmente, mediante o carater
produtividade, que € o resultado da interacdo de fatores genéticos e ambientais
(Tavares et al., 1999).

Um programa de melhoramento deve dar importancia aos estudos genéticos

das caracteristicas agrondmicas como uma forma de avaliar o potencial genético dos
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genitores para produzir melhores descendentes, assim como para aumentar a
eficiéncia dos métodos de melhoramento. O grau de heterose manifesta a
perspectiva para obtencao de hibridos (Vallejo et al.,1997).

A heterose é a manifestacdo de um aumento no valor de um carater
quantitativo na geracao F, também é denominada de vigor de hibrido. Quando a
caracteristica avaliada num hibrido é maior do que a média dos genitores dizemos
que a heterose é positiva e quando menor heterose negativa. A heterose também
pode ser calculada em relacdo ao genitor de maior média (heterobeltiose) ou em
relacdo a uma cultivar padrao de importancia econémica (heterose-padrao).

A heterose obtida em um cruzamento entre dois genitores depende da
diferenca da frequiéncia génica entre 0s mesmos para os locos envolvidos na
expressao de uma determinada caracteristica. Quando esta diferengca ocorre em
mais de um loco, os valores individuais de cada um destes locos se combinaram
aditivamente e a heterose produzida podera ser representada pelo efeito conjunto de
todos os locos como a soma de suas contribuicbes separadas. Para que ocorra
heterose é necessario que exista dominancia, pois locos sem dominancia nao geram
heterose. Se alguns locos forem dominantes em uma direcdo e outros em outra,
seus efeitos tenderdo a se anularem e nao se observara a heterose, apesar da
dominancia nos locos individuais (Falconer, 1987).

Deste modo, o sucesso do programa de melhoramento dependera da
eficiéncia na selecao dos genitores juntamente com a informacao que considera a
natureza e a magnitude do efeito génico controlando caracteristicas de importancia
econbmica, com a finalidade de serem utilizados em cruzamentos. No
desenvolvimento de hibridos de alta produtividade, o melhorista frequentemente se
depara com problemas relacionados a selecao de genitores e dos cruzamentos entre
estes. A pratica comumente utilizada da selecao de genitores com base na avaliacao
“per se” nem sempre gera bons resultados. Para o melhoramento genético de
plantas é de fundamental importancia a obtencdo de informacdes sobre o potencial
genético das cultivares, bem como sua capacidade de combinacao, que resultem em
hibridos produtores de populagcdes segregantes promissoras (Ahmed et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a heterose, a heterobeltiose e a
heterose padrao de hibridos experimentais de pimentao em relacdo a uma cultivar
de polinizacdo aberta e um hibrido padrdo, para caracteristicas de importancia

agron6émica.
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MATERIAL E METODOS

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 os meses de dezembro
de 2007 a maio 2008.

Os tratamentos compreenderam sete linhagens (HTV-1, HTV-2, HTV-3, HTV-
4, HTV-5, HTV-6, HTV-7), quinze hibridos experimentais (HTV-1 x HTV-2, HTV-1 x
HTV-3, HTV-1 x HTV-4, HTV-2 x HTV-3, HTV-2 x HTV-4, HTV-3 x HTV-4, HTV-5 x
HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-5 x HTV-3, HTV-6 x HTV-3, HTV-2 x HTV-7, HTV-3 x
HTV-7, HTV-5 x HTV-4, HTV-6 x HTV-4, HTV-7 x HTV-4), e duas cultivares padréao
All Big, polinizagdo aberta e Atlantis, hibrido F1. Os genoétipos foram avaliados em
cultivo protegido no sistema hidrop6nico, com substrato pé de coco, em vasos com
capacidade para cinco litros. Trinta dias apdés o semeio as mudas foram
transplantadas, ficando uma planta por vaso. As plantas receberam diariamente
solucao nutritiva através de sistema de gotejo pressurizado.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 24 tratamentos
distribuidos aleatoriamente em seis blocos. A parcela experimental foi constituida
por quatro plantas no espacamento de 1,0 m entre fileiras € 0,5 m entre as plantas
na fileira, os quatros vasos do inicio e do final de cada fileira, bem como, as fileiras
das extremidades de cada estufa tiveram a finalidade de bordas. Em relacdo aos
tratos fitossanitarios, foram realizados tratamentos preventivos para pragas e
doencas durante todo o ciclo da cultura. Cada parcela foi colhida separadamente,
colhendo-se os frutos quando iniciava a mudanca de cor para se ter certeza do
ponto maximo de crescimento. Para todos os frutos colhidos em cada colheita foram
avaliadas as seguintes caracteristicas agrondmicas: nimero total de frutos (NTF),
namero de frutos da producao precoce (NFPP), peso da producéao precoce (PPP),
peso total de frutos (PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio do fruto
(CMF), diametro médio do fruto (DMF), relacdo comprimento/diametro (C/D),
espessura média do pericarpo (EMP) e o nimero médio de loculos (NML). Os
valores referentes a producao precoce (NFPP e PPP) e a EMP e o NML, foram
obtidos durante as trés primeiras colheitas, tomando-se como base todos os frutos
colhidos.

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Genes (Cruz, 2001).
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A heterose foi calculada para os 16 hibridos experimentais em relacao a
media dos pais, a média do pai superior (heterobeltiose). Calculou-se também a
heterose em relacdo as cultivares All Big e Atlantis Fy por serem atualmente os
materiais mais plantados na Mesorregiao do Agreste Pernambucano.

Entre os hibridos experimentais e o comercial realizou-se uma comparacao
mediante soma de postos (ranks): consiste em classificar os genétipos em relagao a
cada uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento, e somar os
pontos obtidos (Steel et al., 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios de todas as caracteristicas avaliadas foram
significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 1), evidenciando a
existéncia de variabilidade genética. Os coeficientes de variagdo experimental (CV)
obtidos foram inferiores a 17%, indicando boa precisdo experimental.

Foram encontrados valores maiores que 1,0 para a relagcdo CVg/CVe para
todas as caracteristicas estudadas (Tabela 2), indicando que a selecao para estas
caracteristicas apresenta condicoes mais favoraveis em termos de ganhos genéticos
imediatos. Segundo Vencovsky (1987), existe uma situacdo muito favoravel para a
obtencao de ganhos na selecédo quando a relacdo CVg/CVe se aproxima de um (1,0)
ou supera este valor, o que fica caracterizado quando a variacao genética supera a
variagdo ambiental. Quanto a herdabilidade observam-se valores superiores a
89,0%, indicando possibilidade de sucesso com a selecdo, uma vez que reflete
proporcdo dos valores fenotipicos que representam os valores genotipico. E
importante ressaltar que a herdabilidade € uma propriedade do carater, sendo valida
apenas para a populacdo e as condigcdes ambientais a que os individuos foram
submetidos (Ramalho et al., 1993; Cruz & Regazzi, 1997).

Comparando-se as médias dos hibridos experimentais com as médias do
hibrido “Atlantis” por meio da soma de posto rank (Tabela 3), pode-se verificar que
os hibridos (HTV-2 x HTV-7), (HTV-1 x HTV-2) e (HTV-5 x HTV-2) apresentaram
posicao no rank superior ao hibrido mais plantado na regido. Demonstram, assim,
alto potencial para estudos mais aprofundados e teste em condi¢cdes de campo, ja
que atenderam as principais caracteristicas quantitativas avaliadas. Silva et al.
(1999) também utilizou este método para avaliar cinco caracteres de producédo de
frutos de berinjela, comparando dois hibridos comerciais com os analisados e

preditos.
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Os valores da heterose apresentaram-se mais expressivos para o PPP e o

PTF. Para a caracteristica PPP (Tabela 4) todos os tratamentos apresentaram

valores positivos de heterose em relacao a média dos pais, ao pai de maior média, a

cultivar-padrao e ao hibrido-padrao, destacando-se os tratamentos HTV-2 x HTV-3,

HTV-2 x HTV-4, HTV-5 x HTV-2, HTV-6 x HTV-2, HTV-2 x HTV-7 e HTV-6 x HTV-4.

Ja com relacao ao PTF se destacaram os tratamentos HTV-5 x HTV-2, HTV-2 x

HTV-7, apresentando valores positivos de heterose em relagdo ao hibrido-padréo.

Conclui-se que o hibrido HTV-2 x HTV-7 pode ser utilizado como comercial,
pois foi 0 gendtipo que pela soma de ranks apresentou maior pontuagéao, bem como,

0 que mais se destacou para as caracteristicas PPP e PTT, mostrando valores de

heterose em relacdo ao hibrido comercial “Atlantis” de 15,7% e 11,4%

respectivamente.
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacao, média, coeficiente de

variagdo (CV) e herdabilidade (h?) para dez caracteristicas de fruto de pimentdo. Recife, UFRPE, 2008.

Quadrados Médios"

FV GL
NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NNL

Blocos 5 2,38%%  1,01%* 1887092,67 11411174,48%*  793,12%%* 115,95%%  14,88** 0,05%*  1,69**  0,06**

Tratamentos 9  499%%  356%F  4463694,74**  14069165,33**  1515,68**  1110,95%* 99,89**  (,48** 19,12** 0,86%*

Residuo 45  0,27%*%  0,24**  482371,22** 1336296,51%* 85,14%* 35,73%* 9,78**%  0,01**  1,95%*  (0,09%*
Média - 9,71 6,06 4228,58 10828,23 116,04 95,44 60,96 1,54 12,23 3,20
CV(%) - 74,8 70,1 57,9 61,4 73,7 83,4 60,6 87,2 59,5 57,4

* P <0,01

NTF: nimero total de frutos; NFPP: nimero de frutos da producéo precoce; PPP: peso da producdo precoce em gramas/parcela; PTF:
peso total de frutos em g/parcela; PMF: peso médio de frutos em g; CMF: comprimento médio de fruto em mm; DMF: didametro médio de

fruto em mm; C/D: relacdo comprimento/diametro de fruto; EMP: espessura média do pericarpo em mm; NML: nimero médio de l6culos.
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Tabela 2. Estimativas associadas as variancias fenotipica (O-i), genotipica (o-é), ambiental (O-Z), coeficiente de variagdao genético

(CVg), coeficiente de variagdo ambiental (CV,), coeficiente de variagcdo da razdo (CVs/CVe) e herdabilidade média (42) para dez

caracteristicas de fruto de pimentao. Recife, UFRPE, 2008.

() Numero total de frutos (NTF), nimero de frutos da producdo precoce (NFPP), peso da producéo precoce (PPP), peso total de frutos

Caracteristicas'”

NTF NFPP PPP PTF PMF CMF DMF C/D EMP NML

O'i 0,83 0,59 743949,1 2344860,9 252,6 185,2 16,6 0,080 32 0,14
O'é 0,79 0,55 663553,9 2122144,8 2384 179,2 15,0 0,078 2.9 0,12
O—Z 0,04 0,04 80395.2 222716,1 14,2 6,0 1,6 0,002 0,3 0,02
cv, (%) 9,1 12,3 19,3 13,5 13,3 14,0 6,4 18,1 13,8 11,2
cv, (%) 5,31 8,03 16,42 10,68 7,95 6,26 5,13 6,96 11,41 9,62

CVG/CVE 1,7 1,5 1,2 1,3 1,7 2,2 1,2 2,6 1,2 1,2
hfn (%) 94,7 93,4 89,2 90,5 94,4 96,8 90,2 97,6 89.8 89,0

(PTF), peso médio de frutos (PMF), comprimento médio de frutos (CMF), diametro médio de frutos (DMF), relacédo
comprimento/diametro (C/D), espessura média do pericarpo (EMP) e nimero médio de I6culos (NML).
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Tabela 3. Comparacao das estimativas das médias de dez caracteristicas dos hibridos experimental e comercial, por meio de soma de
rank. Recife, UFRPE, 2008.

Caracteristicas Soma de
Genotipos NTF NFPP PPP PTF PMF Rank

Média*  Rank Média Rank Média Rank Média Rank ~ Média  Rank 2)

HTV-1x HTV-2 10,65ab 16 6,77a 13 4957,5abcd 10 12345,0abc 14 108,8cde 3 56
HTV-1x HTV-3 9,98bcd 9 6,45ab 9 4096,7abcdefg 3 10765,0bcdef 4 108,1cde 2 27
HTV-1x HTV-4 10,50bc 14 6,82a 14 4778,3abcd 8 11794,2abed 106,9cde 1 45
HTV-2x HTV-3 9,62bcd 4 6,59ab 12 4909,2abcd 9 10708,3bcdef 3 116,6cde 7 35
HTV-2x HTV-4 10,23bcd 13 6,93a 16 5445,0a 16 11910,8abcd 11 113,9cde 4 60
HTV-3x HTV-4 10,15bcd 12 6,86a 15 5171,7ab 15 11902,5abcd 10 115,1cde 5 57
HTV-5x HTV-2 10,17bcd 11 6,44g 8 5125,0abc 14 12838,3ab 15 123,8bc 14 62
HTV-6 x HTV-2 9,92bcd 7 6,48ab 10 5067,5abc 13 11430,0abcde 5 115,9cde 6 41
HTV-5 x HTV-3 8,21fg 1 5,16def 1 4042,5abcdefg 2 9806, 7defg 2 146,0a 16 22
HTV-6 x HTV-3 8,45efg 2 5,58bcdef 3 3660,0cdefgh 1 8740,8fg 1 122,3cd 13 20
HTV-2x HTV-7 10,61b 15 6,40ab 7 5031,7abc 12 13604,2a 16 120,6cde 10 60
HTV-3 x HTV-7 9,88bcd 6 6,27abc 6 4556,7abcde 6 11884,2abcd 9 122,3cd 13 40
HTV-5x HTV-4 9,24def 3 5,57bcdef 2 4699,2abcd 7 12126,7abed 13 142,4ab 15 40
HTV-6 x HTV-4 9,95bcd 8 6,57ab 11 5016,7abc 11 11613,3abcde 7 117,4cde 8 45
HTV-7x HTV-4 9,78bcd 5 6,14abcd 5 4490,0abcdef 5 11450,0abcde 6 119,2cde 9 30
Atlants 10,0bcd 10 6,04abcde 4 4348,3abcdef 4 12207,5abed 12 122,3cde 13 43

) média seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 3a. Comparacao das estimativas das médias de dez caracteristicas dos hibridos experimental e comercial, por meio de soma de rank. Recife,
UFRPE, 2008.
Caracteristicas Soma Total do
Gendtipos CMF DMF C/D EMP NML de Rank

Média Rank Média Rank Média Rank Média Rank  Média  Rank Rank (2) (D+(2)
HTV-1 x HTV-2 100,2cdefg 10 60,85bcdefg 9 1,67cdef 11 13,4ab3 11 3,25abc 8 49 105
HTV-1 x HTV-3 97,3defgh 8 59,46defg 6 1,59efgh 9 11,99abc 6 3,54a 14 43 70
HTV-1 x HTV-4 80,1jk 1 68,31a 16 1,18lm 1 14,04a 15 3,55a 15 48 93
HTV-2 x HTV-3 107,3abcd 12 56,39efg 1 1,87abed 13 11,98abc 5 3,24abc 7 38 73
HTV-2 x HTV-4 97,0defgh 6 60,11cdefg 7 1,56efghi 7 13,52a 12 3,22abc 5 37 97
HTV-3 x HTV-4 90,3fghij 3 66,22abc 13 1,40hijkl 3 13,26ab 9 3,63a 16 44 101
HTV-5 x HTV-2 111,3abc 14 57,07efg 2 1,88abc 14 13,07ab 8 3,14abc 3 41 103
HTV-6 x HTV-2 95,8defgh 5 61,50bcdef 10 1,55efghij 6 11,32abc 3 3,21abc 4 28 69
HTV-5 x HTV-3 108,5abcd 13 57,24efg 3 1,74bcde 12 9,20cd 2 2,40d 1 31 53
HTV-6 x HTV-3 94,1efghi 4 59,12defg 5 1,43ghijk 4 7,93d 1 2,43d 2 16 36
HTV-2 x HTV-7 115,7ab 15 58,60defg 4 1,99a 15 13,74a 13 3,32ab 11 58 118
HTV-3 x HTV-7 119,6a 16 60,34cdefg 8 2,06a 16 11,63abc 4 3,53a 13 57 97
HTV-5 x HTV-4 102,3cdef 11 61,67abcdef 12 1,60efgh 10 13.,42ab 10 3,27abc 9 52 92
HTV-6 x HTV-4 82,0ijk 2 67,20ab 15 1,21klm 2 14,14a 16 3.47a 12 47 92
HTV-7x HTV-4 97,2defgh 7 61,57bcdef 11 1,57efghi 8 13,83a 14 3,31ab 10 50 80
Atlants 98,2defgh 9 66,53abc 14 1,45fghij 5 12,98ab 7 3,23abc 6 41 84

) média seguidas da mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Médias do peso da produgdo precoce e do peso total de frutos, valores da

heterose em relagdo a média dos pais (%hyp), a0 pai superior (%hy), a cultivar padrao

(%CP) e ao hibrido padrao (%HP). Recife, UFRPE, 2008.
(*) HTV-1 x HTV-2

Caracteristicas
Trat. Peso da producao precoce Peso total de frutos
Média %hmp %hps %CP %HP Média %hup %hps %CP  %HP
HTV-1  3121,7 - - - - 98350 - - - -
HTV-2  4280,8 - - - - 109483 - - - -
HTV-3  2996,7 - - - - 75333 - - - -
HTV-4 38533 - - - - 9280,0 - - - -
HTV-5 2501,7 - - - - 8625,0 - - - -
HTV-6 27692 - - - - 97908 - - - -
HTV-7  3505,8 - - - - 99575 - - - -
1x2% 49575 339 312 338 -58 123450 240 9,5 226 -11,8
1x3 4096,7 37,0 240 56,1 99 107650 234 19,9 343 -34
1x4 47783 349 147 604 12,9 117942 159 -22 220 -123
2x3 4909,2 339 272 779 252 107083 178 88 35,7 -24
2x 4 54450 51,0 342 69,0 189 11910,8 41,6 283 356 -2,5
3x 4 5171,7 33,9 31,2 338 -58 119025 240 95 226 -118
5x2 51250 51,1 197 674 17,9 128383 312 17,3 462 52
6x2 5067,5 43,8 184 65,6 16,5 11430,0 102 44 302 -64
5x3 4042,5 47,0 349 321 -7.0 98067 214 13,7 11,7 -19.7
6x3 3660,0 27,0 22,1 19,6 -158 87408 0,9 -10,7 -04 -284
2x7 5031,7 29,2 17,5 644 15,7 136042 30,1 243 549 114
3x7 4556,7 402 30,0 489 4,8 118842 359 193 354 2.6
5x4 4699,2 479 22,0 53,5 81 12126,7 355 30,7 381 -0,7
6x4 5016,7 51,5 302 639 154 116133 21,8 18,6 323 -49
7x 4 4490,0 22,0 16,5 46,7 3,3 11450,0 19,0 15,0 304 -6,2
AllBig  3060,8 - - - - 8780,0 - - - -
Atlants  4348,3 - - - - 122075 - - - -




MESQUITA, J.C.P. Determinacdo da heterose e da capacidade geral e especifica... 47

ANEXOS
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Anexo 1. Médias do diametro médio de frutos (mm) e da relacio comprimento/diametro
de frutos, valores da heterose em relacdo a média dos pais (%hyp), a0 pai superior

(%hps), a cultivar padrao (%CP) e ao hibrido padrao (%HP). Recife, UFRPE, 2008.
(*) HTV-1 x HTV-2

Caracteristicas
Trat. Diametro Médio de Frutos Relagdao C/D
Média %hyp  %hps %CP  %HP Média %hyp  %hps %CP  %HP
HTV-1 18,0 - - - - 1,2 - - - -
HTV-2 16,8 - - - - 1,8 - - - -
HTV-3 15,0 - - - - 1,4 - - - -
HTV-4 20,7 - - - - 0,9 - - - -
HTV-5 18,1 - - - - 1,6 - - - -
HTV-6 17,5 - - - - 1,6 - - - -
HTV-7 19,8 - - - - 1,2 - - - -

1x29 169 287 -611 120 -8,65 1,9 2667 556 583 35,71
1x3 183 1091 1,67 958 -1,08 1,5 1538 7,14 2500 7,14
1x4 196 129 -531 1737 595 1,3 2381 833 833 -714
2x3 142 -10,69 -1548 -1497 -2324 1,7 6,25 -5,56 41,67 2143
2x4 151 -1947 -27,05 -9,58 -1838 1,1  -18,52 -38,89 -833 -2143
3x4 17,8 -028 -1401 659 378 1,7 47,83 2143 41,67 2143
5x2 169 -315 -663 120 -8,65 1,8 5,88 0,00 50,00 28,57
6x2 180 496 28 778 270 16  -588 -11,11 33,33 14,29
5x3 12,5 2447 -3094 -25,15 -3243 1,8 20,00 12,50 50,00 28,57
6x3 12,7 21,85 -2743 2395 -31,35 15 0,00 -6,25 2500 7,14
2x7 174 492 -12,12 4,19 -595 1,8 2000 000 50,00 28,57
3x7 18,7 747 556 11,98 1,08 1,8 3846 2857 5000 2857
5x4 172 -11,34 -1691 299  -7,03 1,6 2800 0,00 3333 1429
6x4 20,1 524 290 2036 8,65 1,2 400 -2500 0,00 -14,29
7x4 185 -864 -10,63 10,78 0,00 1,5 4286 2500 2500 7,14

All Big 16,7 - - - - 1,2 - - - -

Atlants 18,5 - - - - 1,4 - - - -
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Anexo 2. Médias do peso médio de frutos (g) e do comprimento médio de frutos (mm),
valores da heterose em relacdo a média dos pais (%hymp), a0 pai superior (%hps), a
cultivar

padrdo (%CP) e ao hibrido padrao (%HP). Recife, UFRPE, 2008.

Caracteristicas
Trat. Peso Médio de Frutos Comprimento Médio de Frutos
Média  %hyp %hps %CP  %HP Média %hyp %hps %CP  %HP
HTV-1 103,56 - - - - 86,62 - - - -
HTV-2 102,41 - - - - 105,19 - - - -
HTV-3 118,27 - - - - 87,83 - - - -
HTV-4 104,35 - - - - 69,18 - - - -
HTV-5 142,58 - - - - 101,71 - - - -
HTV-6 111,06 - - - - 72,61 - - - -
HTV-7 116,12 - - - - 100,69 - - - -
1x2” 108,76 560 502 66,91 1 1:0 , 10020 447 474 4361 206
1x3 108,07  -2,57 -8,62 65,85 11:61 97,35 11,60 10,84 39,53 -0,85
1x4 106,86 2,79 241 64,00 12:60 80,07 2,79 -7,56 14,76 18:45

2x3 116,61 5,68 -140 7896 4,62 10735 11,23 2,05 53,86 9,34
2x4 11391 10,19 9,16 7482 -6,83 96,98 11,23 -7,80 39,00 -1,22
3x4 115,07 338 2,71 76,60 -588 90,29 15,00 2,80 2941 -8,04

5x2 123,82 1,08 90,02 1,28 111,29 7,58 5,80 59,51 13,35

13,16
6x2 115,90 858 436 7787 -520 9579 7775 -894 3729 -243
5x3 14598 11,92 238 124,03 19,40 108,55 14,54 6,73 55,58 10,56
6x3 122,28 6,64 339 8766 0,02 94,12 1733 7,16 3490 -4,14
2x7 120,62 10,39 3,88 85,11 -1,34 115,68 12,38 997 65,80 17,82
3x7 122,33 438 343 87,74 0,06 119,65 2694 18,83 71,49 21,87
5x4 142,41 15,34 -0,12 118,55 16,48 102,31 19,73 0.59 46,64 4,21

6x4 117,40 9,00 5,71 80,17 -3,98 82,03 15,70 12,97 17,57 16_45

T7x4 119,20 8,13 265 8293 250 9725 1449 -342 3939 -095
A.H 65,16 - - - - 69,77 - - - -
Big

Atlants 122,26 - - - - 98,18 - - - -

(*) HTV-1 x HTV-2
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Anexo 3. Médias da espessura médio do pericarpo de frutos (mm) e do nimero médio

de l6culos de frutos, valores da heterose em relacdo a média dos pais (%hmp), a0 pai

superior

Trat.

Caracteristicas

Espessura Média do Pericarpo

NUmero Médio de Léculos

(%hps), a cultivar padrao (%CP) e ao hibrido padrao (%HP). Recife, UFRPE, 2008.

Média %hwp  %hps %CP  %HP  Média %hye %hps %CP  %HP
HTV-1 12,96 - : : : 3,40 - - - -
HTV-2 12,93 - : : : 3,22 - - - -
HTV-3 9,14 - : : : 2,79 - - - -
HTV-4 14,17 - - - - 3,38 - - - -
HTV-5 13,43 - - - - 3,25 - - - -
HTV-6 11,99 - : : : 3,54 - - - -
HTV-7 14,04 - - - - 3,55 - - - -
1x29 11,98 -749  -7,56 1,61 7,70 324 211  -471 975 0,31
1x3 13552 2235 4,32 14,67 4,16 3,22 387 -529 -10,31 -0,31
1x4 1326 -228 -642 12,47 2,16 3,63 708 6,76 1,11 12,38
2x3 10,44 -543 -1926 -11,45 -1957 263 -12,62 -573 -26,74 -1858
2x4 952 -2974 -3282 -1925 -2666 244 -26,06 -27,81 -32,03 -24,46
3x4 13,07 1209 -7,76 10,86 0,69 356 1521 533 -0,84 1022
5x2 13,07 -0,83 -2,68 10,86 0,69 314  -309 -338 -1253 -2,79
6x2 1132 -915 -1245  -399 -1279 3,21 5,03 -9,32 -10,58 -0,62
5x3 920 -1851 -31,50 -21,97 -2912 240 -20,53 -26,15 -33,15 -2570
6x3 7,93 -2498 -3386 -32,74 -3891 243 -2334 -31,36 -3231 -2477
2x7 13,74 1,85  -2,14 16,54 5,86 332 206 -648 -752 279
3x7 1163 035 -1717  -1,36 -1040 353 11,36 -0,56 -1,67 9,29
5x4 1342 -275  -529 13,83 3,39 327 -151 -325 -891 1,24
6x4 1414 810  -0,21 19,93 8,94 3,47 029 -198 -334 743
7x4 1383 -1,98  -240 17,30 6,55 3,31 461 -6,76 -7,80 2,48
AllBig 11,79 - : : : 3,59 - - - -
Atlants 12,98 - - - - 3,23 - - - -

(*) HTV-1 x HTV-2
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Anexo 4. Coeficientes de correlagdo fenotipica (rg), genotipica (rg) e ambiental (rg) para
comprimento médio de frutos (CMF), diametro médio de frutos (DMF), relacdo
comprimento/didmetro (RC/D), nimero total de frutos (NF), peso médio de frutos
(PMF) e

peso total de frutos (PTF). Recife, UFRPE, 2008.

Caracteres Correlacoes Caracteres
(r) CMF DMF RC/D NMF  PMF  PTF
g 1 -048107 09502 -0,1294™ 0,5813" 0,4735"
CMF IG 1 -0,5494" 0,9527" -0,1342™ 0,5937" 0,4937"
Ig 1 057657 087017 -0,0234™ 032777 0,2073™
g 1 -0,6486"  0,0886™  0,0142™  0,2269
DMF rG 1 -0,7066"  0,1004™  -0,0008™ 0,2327"
Ig 1 0,2986" -0,0577™ 0,2016™ 0,1720™
g 1 0,0533™ 034017 04281
RC/D IG 1 0,0496™  0,3521" 00,4484
Ig 1 0,1593"™  0,0575" 0,1405"
g 1 -0,7258"  0,5668"
NMF 16 1 -0,72717  0,5614"
Ig 1 033777 0,6635"
I 1 0,1548™
PMF IG 1 0,1337™
Ig 1 0,4278"
I'r 1
PTF IG 1
Ig 1

"~ © “Significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t; ™ Nao
significativo.
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O penodico Horiculiura Brasileira € a revista oficial da
Assoriagio Brasileira de Hortieultusa, Hortienlhera Brasiled-
ra destma-se a pubhcagio de artigos técmco-cientificos que
envolvam hortalicas, plantas medicinas, condumentares e
omamentais & que contnbuam significatvamente para o da.
sepvolvimento desses sefores. O penddico Homiculhura Bra-
silewra ¢ publicado a cada trés meses. Os arigos podem ser
emviados efou publicados em portugués, nglés ou espanhol
Pama publicar em Horticultura Brasileira € necessano que o
primeiro autor do trabalho seja membro da Associacio Bras:-
leira de Horticultura e esteja em dia com o pagamento da
amundade.

Ok trabalhos enviados para Horticultura Brasilewra devem
st onginais, anda ndo relatados ou submetidos 4 publicacho
em outro penddico on veiculo de divulgagio. Estd também
mplicito que os aspectos éficos e o atendunento a lepislagio
vigente do copyright tenham sido observados durante o de-
senvolvimento do trabalho. Apos a submissdo & Hortculhera
Brasilewa e até o final de st tramutagdo, ¢ vedada a sibnus-
sd0 do trabalko, em todo on em parte, a qualquer outro perd-
dico ou veiculo de divulgagio. Caso o trabalho seja aceito
para publicaciio. Horteultura Brasiletra adquire o direito ex-
clusivo de comrighr para todas as linguas ¢ paises, Nao &
permutida a reproducfio parcial ou total dos trabalhos publi-
endos sem autonzagho por escnto da Comissio Editonal

O penddico Horficultura Brasileira é composto das se-
Euntes seqles:

1. Artigo convidado: topico de mteresse atual, a conva-
te da Coanusséio Editonal;

2. Carta ao Editor: assunto de mteresse geral Serd
publicada a enténo da Comisséo Editorial que podera, anda,
submeté-la ao processo de revisio;

3. Pesquisa: amgo relatando mformaghes provenientes
de resultados ongmans de pesquisa obfidos por me1o de aph-
cagio nigorosa de metodologia cientifica, cuja
reproducibilidade & claramente demonstrada;

4. Comunicaciao Cientifica: comumecacio ou nota cien-
tifica relatando informagdes ongmans resultantes de observa-
pdes de campo ou proveruentes de expenmentos menos com-
plexos, realizados com aplicagdio ngorosa de metodologia
cientifica, cwja reproducitalidade ¢ claramente demonstrada;

5. Pagina do Horticultor: trabalho ongmnal referente a
resultados de uhlizagho imediata pelo setor produtivo comao,
pror exemplo, ensaios oNgimas oom agrotdxicos, ferlizantes
ou competigio de cultivanes, reahizados com aphicagio ngo-
rosa de metodologia cientifica, cua reproducibilidade é cla-
ramente demonsirada;

6. Nova Cultivar: relato de novas cultivares e

permoplasma, contendo origem, desengho & disponibilidads,
com dados comparativos.
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Horticultura Brasileira 15 the official journal of the
Brazlian Association for Horficultural Science. Hortrcultura
Brastlemra publishes papers on vegetable crops, medicimal and
condimental herbs, and omamental plants. Papers that grve a
significant contnbution to the sciennfic and technological
development of horticultural crops are lughly appreciated.
Horticultura Brasileara 15 published quarterly and accepts and/
or publishes papers in English, Portuguese, and Spamsh. For
the paper to be eligible for publication, first author must be
member of the Brazihan Assocuabon for Horticultural Science.

Homeulnera Brasilewra publishes ongmnal papers, wiuch
have not been submutted to publication elsewhere. It i unphent
that ethical aspects and fully compliance with the copynght
Lawws were observed dunng the development of the work. From
subnmssion up to the end of the reviewing progess, partal or
total submission elsewhere 15 forbidden With the acceptance
for pubhication, publishers acquare fiull and exclesive copynght
for all languages and countries. Unless the publishers grant
special permussion, no photographic reproductions,
mucroform, and other reprodection of a simalar naitre may be
nwde of the joumal, of individual contnbutions contained
therein or of extracts therefrom.

Herticuliura Brasilewra has the following sections:

1, TInvited paper: papers dealng with topics that arouss
wnterest, mvited by the Editorial Board,

2. Letter to the Editor: deals with a subyect of general
mterest. The Ecbitonal Board makes a prelmunary evaluation
and can accept or reject it as well as submut it to the reviewing
process;

3. Research: paper descnibing an ongmnal study, camed
out under stnet scentific methods. The reproducibility of
studies should be clearly demonstrated,

4. Scientific Communication: commumcation or
scientific note, reporting field observations or results of less
complex onginal studies, eamed out under stnet seientific
methods. The reproducibility of studies should be clearly
demonstrated;

5. Grower's page: onginal communication or short note
desenbang information readily usable by farmers, as for
example, results from studies regarding the evaluahon of
pesticides, fertilizers, or cultivar comparative performance,
Such studies must ave been carned out under stnct scientific
methods and their reproducimlity should be clearly
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6. MNew Cultivar: commumcations or scientific notes
reporting recent releases of cultivars and germplasm. It must
mchide imformation on ongin, description, seed avalability,
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tas, desde que mdubitavelmente emviadas da conta elstronica
de quem as concede,

2 estiverem em tofal acordo com estas normas;
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1. accompamed by a signed agreement-on-publishing
from all authors. A signature on the first page of the ongmal
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5 Abstract: em mglés, acompanhado de titulo e
keywords. Absrracr, tiulo em mglés e kawords devemn ser
versdes perfeitas de seus similares em portugués ou espanhiol.
Assim como o resumo, o absract deve ser limtado a 1700
caracteres (excluidos os espagos);

6. Introducia,

7. Alaterial ¢ Métodas,

8. Resultados ¢ Discussdia,

9. Agradecimentos, quande for o caso,

10. Referéncias: sugere-se nfdo mais do que 30 referén-
c1as bibliograficas, a matona com publicacio recente (até dez
anos). Casos excepoionals serfio considerados, desde que de-
vidamente ustificados na carta de submissdo do trabalho.
Tedas as referéncias deverho ter sado citadas nio texto, Evite a
citagho de resumos de congresss,

11. Figuras e tabelas: o lmute para cada catepona (figo-
ras, fabelas e praficos) ¢ trés, com linute geral de cinco. Ca-
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Justificados na carta de submussfio do trabatho. Por faver, ve-
nfique s figuras, tabelas e graficos ndo estio redundantes,
Enunciados e rodapés devem ser bilingues. Os enunciados
devem ser encerrados sempre, nesta ordem, com o local, ins-
ttmgdo responsavel e ano(s) de realizagfio do trabalho.

Este motetro devera ser utilizado para a segio Pesquisa. Para
25 demas sapdes veja padeio de apresentagio nos amtigos publ-
cados nos iliimes nimeros de Homeulhura Brasilewra. Pam major
detalhamento consulte os miimeros mas recentes de Homewlura
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Prefira a citagfio bibliografica no texto entre parénteses,
como segue: (Resende & Costa, 2005). Quando houver mais
da dois anfores, whilize a expressdo latina et alli abreviada,
em italico, como segue: (Melo Filho er o, 2005). Quando
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alfabéticn pelo sobrenome do prmeiro autor. Cuando houver
mais de tm trabalhe citado cujos autores sejam exataments
0% mesmos, uhlize a ordem cronclogica de publicagdo. Unli-
2e o padrio mternacional na segio Referéneias, confornme os
exemplos.

a) Perigdico
MADEIRA NR, TEIXEIRA JB;, ARIMURA CT,

JUNQUEIRA CS. 2005, Influéncia da concentragdo de

BAP e AG, no desenvoliimento i vire de mandioquintia.

salsa. Horticulnmra Brasileira 23; 982985,

by Livro

FILGUEIRA FAR. 2000 Nove manual de olericulnma. Vi-
gosa: UFV. 402p.

Introduction;

Material and Methods

Results and Discussion;
Acknowledgements, when apphcable;
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references were published recently (up to 10 years).
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conference abstracts;

11. Figures and tables: the lmat for tables, figures, and
charts 15 three for each, with a total hout of five. Exceptional
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be bilingial  Titles should always be fimshed by presenting,
1 thas sequence, place, responsible mstitution, and year(s) of
data gathenng.

This structure will be used for the Research section. For
other sections, please refer to the most recent 15sues of
Horticultum Brasileira, available also at www scielo bo'hb e
www. abhomicultura. com br/Bevista.

Bibliographic references within the text should be cited
as (Resende & Costa, 2005). When there are more than two
authors, use the Latin expression of alli in its reduced form,
i itahics, as follows: (Melo Fidho er al., 2005). References to
studies done by the sarme authors in the same year should be
differentiated m the text and m the st of References by the
letters a, b, etc., as for example: 19973, 1997k, In citabions
mvolving more than one paper from the same author(s)
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(Inous-Nagata er af, 2003, 2004). When citing papers in
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When there 15 more than one paper from exactly the same
authors, list them chronologically. References should appear
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