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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo estimar os parametros genéticos e
predizer os valores genotipicos envolvidos para diferentes caracteres de
hibridos comerciais de pimentéo, verificando a adaptabilidade e estabilidade
genotipica nos sistema de cultivo convencional e organico, a fim de identificar
os hibridos de melhor desempenho para cada tipo de sistema. Os
experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama
Wanderley - IPA, localizada na Mesorregido da Mata Pernambucana, em
Vitoria de Santo Antdo PE, no periodo de outubro de 2010 a marco de 2011.
Avaliaram-se sete hibridos comerciais em dois sistemas de cultivo. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos, seis repeticbes e parcela Gtil constituida por oito plantas.
Avaliaram-se as seguintes variaveis agronémicas: massa total de frutos (MTF);
namero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos (CMF); diametro
médio dos frutos (DMF); niamero de léculos do fruto (NL) e espessura média do
pericarpo (EP). A estimacdo de parametros genéticos e predicdo dos valores
genotipicos foram realizadas na metodologia dos modelos mistos via
procedimento REML/BLUP, empregando o software SELEGEN e o modelo
estatistico 21 para as analises individuais e o0 modelo estatistico 151 para a
analise conjunta dos sistemas. Foi empregado o indice de sele¢do baseado na
soma dos postos ou indice de Mulamba e Mock (luv). Todos os caracteres
apresentaram boa acuracia nas trés analises realizadas. No sistema
convencional constatou-se que as estimativas de herdabilidade média dos
hibridos foram altas para os caracteres NTF e MTF, variando de 0,69 a 0,80.
Para os demais caracteres avaliados a herdabilidade média foi considerada
muito alta, acima de 90% para CMF; DMF e EP e 89% para o carater NL. A
partir do indice de selecdo obteve-se a classificacdo dos hibridos com melhor
desempenho, sendo o hibrido Solario (Clause), seguido do hibrido Atlantis
(Topsed), com valores absolutos de soma equivalentes a 10 e 14
respectivamente. No sistema organico, considerando as estimativas de
herdabilidade da média de genétipo (h?mc), verificou-se que estas foram altas
para os caracteres MTF e NF respectivamente, variando de 0.61 a 0.70. Para
os demais caracteres avaliados a h?, foi considerada alta, acima de 90% para
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CMF; DMF e EP e 89% para o carater NL. Os hibridos 1, 5, 7 e 6 apresentaram
valores genotipicos acima da média para os caracteres NTF. Ja para MTF,
foram os hibridos 7, 1, 5 e 2, apresentaram produ¢do acima da média neste
sistema. Através do uso lyv obteve-se a ordem dos hibridos com melhor
desempenho neste sistema, sendo os hibridos Atlantis (Topsed) e Solario
(Clause), apresentando os mesmos valores de soma, considerados os de
melhor desempenho . Na analise conjunta dos dois sistemas a herdabilidade
da média de genotipo (hzmg) foi abaixo de 80% apenas para o carater NTF,
alguns caracteres apresentaram h2mg préximas de 100% como CMF e DMF,
99,1% e 98,3%, respectivamente. A correlagdo genotipica entre o desempenho
dos hibridos para os sistemas mostra valores de alta magnitude, indicando que
a interacdo genotipos x sistemas é baixa. Os hibridos que obtiveram efeito
genotipico predito acima da média foram: 1, 5, 7 e 6 para NTF; 7 e 1 para MTF;
4,5,1,3e6 para CMF; 7 e 2 para DMF; 7, 4, 6 e 1 para NL; os hibridos 7 e 2
para EP. Através do Iyv, 0 hibrido Atlantis (Topsed) seguido do Solario
(Clause), obteve os melhores valores para selecdo considerando todos os
caracteres avaliados, alem de boa adaptabilidade e estabilidade, podendo
assim serem indicados para qualguer um dos sistemas de cultivo deste
trabalho.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Parametros Genéticos, Herdabilidade,
Adaptabilidade e Estabilidade.



ABSTRACT

The present study aimed to estimate genetic parameters and predict the
genotypic values for different characters involved in commercial sweet pepper
hybrids, verifying the adaptability and genotypic stability in the conventional
tilage and organic, in order to identify the best performing hybrids for each type
of system. The experiments were conducted at the Experimental Station of Luiz
Jorge Gama Wanderley - IPA, located in the Greater Region Mata, in Vitoria de
Santo Antdo - PE, from October 2010 to March 2011. Seven commercial
hybrids were evaluated in two cropping systems. The experimental design was
randomized blocks with seven treatments, six replications and plots consisting
of eight useful plants. There are evaluated the following agronomic variables:
total weight of fruits (MTF), total number of fruits (NTF), average length of fruit
(CMF), average fruit diameter (MFD), number of locules of the fruit (NL) and
thickness middle pericarp (PE). The estimation of genetic parameters and
prediction of genotypic values were performed in mixed models via REML /
BLUP, using the statistical model and software SELEGEN 21 for individual
analysis and the statistical model 151 for the joint analysis of the systems.
Selection index based on the sum of the ranks or index Mulamba and Mock
(Iwm) were used. All characters showed good accuracy in the three tests
performed. In conventional systems it was found that the estimates of measure
heritability were high for hybrid characters NTF and MTF, ranging from 0.69 to
0.80. For the other traits the average heritability was considered very high,
above 90% for CMF, DMF and EP and 89% for the NL character. From the
selection index obtained the classification of hybrids with improved
performance, the hybrid Solario (Clause), followed by the Atlantis hybrid
(Topsed), with absolute sum values equivalent to 10 and 14, respectively. In
the organic, system considering the estimates heritability of the average
genotype (h’mc), it appears that these were high for the characters TFP and NF
respectively, ranging from 0.61 to 0.70. For the others characters evaluated,
h?mc was considered high, above 90% for CMF, DMF and EP and 89% for the
NL character. Hybrids 1, 5, 7 and 6 showed genotypic values above the
average for the characters NTF. For TFP, the hybrids 7, 1, 5 and 2, showed
production above the average in this system. By using Iy it was obtained the



order of the hybrids with best performance in this system. The Atlantis hybrid
(Topsed) and Solario (Clause), with the same sum values, were considered the
best ares. In the analysis of two systems the heritability of average genotype
(h?’mg) was below 80% only for the character NTF, some characters had h’mg
close to 100% as CMF and DMF, 99.1% and 98.3% respectively. The genetic
correlation between the performance of hybrid systems shows high values of
magnitude, indicating that the interaction genotype x systems is low. The hybrid
had genotypic effect predicted above average were: for NTF 1, 5, 7 and 6; 7
and 1 to MTF; CMF for 4, 5, 1, 3 and 6 for DMF 7 and 2; to NL 7, 4, 6 and 1, for
the hybrid EP 7 and 2. Through Iym, Atlantis hybrid (Topsed) followed by Solario
(Clause), got the best selection considering values for all traits, besides good
adaptability and stability, and thus can be given for any of the cropping systems

of this work.

Keywords: Capsicum annuum L., Genetic Parameters, Heritability, Adaptability
and Stability.
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PIMENTA, S. Interacdo Hibridos de Pimentédo por Sistemas de Cultivo

INTRODUCAO GERAL
1. Aspectos Gerais da Cultura do Pimentao

Os pimentbes sado do género Capsicum pertencentes a familia
Solanaceae, que incluem também outras hortalicas de importancia econémica
como o tomate, a batata, a berinjela e o jil6. Segundo Pickersgill (1971) a
palavra pimentdo (Capsicum annuum var. annuum), na maioria das linguas,
deriva do greco-latino peperi ou piper, que significa pimentéo preto, e a palavra
Capsicum do grego kapso, kaptein (morder, devorar) ou kapsakes (saco,
capsula). A diferenca do pimentdo com outras espécies do género Capsicum
como as pimentas se deve principalmente a presenca ou ndo do composto
quimico capsaicina. Este composto € responsavel pela pungéncia das
pimentas, e a ndo manifestacdo desse carater, possibilitou o surgimento de
plantas ndo-pungentes como o pimentdo. O centro de origem das pimentas do
género Capsicum € o continente americano e o centro de diversidade do
pimentdo, a forma mais varidvel e cultivada, inclui o México e a América

Central (CARVALHO e BIANCHETTI, 2004).

O género Capsicum no Brasil destaca-se por possuir ampla diversidade
em todas as categorias e contempla quatro espécies domesticadas: Capsicum
annuum var. annuum; Capsicum baccatum var. pendulum; Capsicum chinense;
Capsicum frutescens. Além de trés espécies semidomesticadas: Capsicum
annuum var. glabriusculum; Capsicum baccatum var. praetermissum e
Capsicum baccatum var. baccatum (REIFSCHNEIDER, 2000).

No género Capsicum as plantas possuem variacdo quanto a altura e
forma de crescimento, de acordo com a espécie e as condi¢cdes de cultivo. O
sistema radicular é pivotante, com um numero elevado de ramificacdes laterais,
podendo chegar a profundidades de 70-120 cm. As folhas apresentam
tamanho, coloracdo, formato e pilosidade variaveis. O sistema de ramificacdo
de Capsicum segue um unico modelo de dicotomia e, iniciam-se quando a
plantula atinge 15 a 20 cm de altura. Um ramo jovem sempre termina por uma
ou varias flores (CARVALHO e BIANCHETTI, 2004).
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O pimentdo e véarias pimentas apresentam flores solitarias e corola
branca, hermafroditas, com cinco anteras e um estigma. A abertura da flor
ocorre com maior frequéncia nas trés primeiras horas do dia, permanecendo
abertas, em média, durante 24 horas. A receptividade do estigma pode ocorrer
desde a fase de botédo, na véspera da antese, até duas ou trés horas apés a
abertura (CASALI et al., 1984).

Classificada como  espécie  semiperene, 0 pimentdo é
predominantemente considerado uma planta autégama, caracteristica
marcante do género Capsicum, apresentando uma taxa de polinizagao cruzada
que pode atingir 36%, principalmente na presenca de insetos polinizadores
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Ha grande variacdo genética em relacdo a alguns caracteres de
importancia econdmica quando se trata de espécies do género Capsicum,
como: comprimento dos frutos (oscilando de 1 a 30 cm); formato (quadrado,
conico, achatado, em forma de sino); pungéncia (doces ou pungentes), além de
dez diferentes tipos de colorag&o do fruto. Devido aos altos valores do mercado
para os pimentdes com diferentes cores, o cultivo destes frutos tem aumentado
consideravelmente. Frutos maduros sdo geralmente de coloracdo vermelha,
mas pode variar desde o amarelo-leitoso, amarelo-forte, alaranjado, salmé&o,
roxo até preto. Outros caracteres morfoldgicos sédo citados por Carvalho e
Bianchetti (2004) como: formato dos pedicelos; as anteras sao geralmente
azuladas; os calices dos frutos maduros sdo pouco dentados e ndo possuem
constricdo anelar na juncado do pedicelo; os frutos sdo geralmente pendentes,

persistentes, com polpa firme e as sementes séo cor de palha.

Bosland (1993) assegura que os frutos de pimentdo ndo se destacam
somente pela sua aparéncia atrativa do fruto, pelo odor e paladar agradavel,
mas também por seu valor nutricional, pois possuem alto teor de vitamina C, a
qual foi purificada pela primeira vez em Capsicum pelo bioquimico hdngaro
Albert Szent-Gyorgyi que ganhou o Prémio Nobel por seu trabalho. A maioria
dos frutos de pimentdo comercializados sdo consumidos verdes ou maduros.
Sendo o consumo de frutos verdes é maior, em torno de 80% do total de frutos
comercializados (OLIVEIRA et al. 2003). Segundo Reifschneider (2000) os
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frutos de Capsicum sao fontes importantes de antioxidantes naturais como o0s

carotenodides e a vitamina E, além da vitamina C.

O pimentéo figura entre as dez hortalicas mais importantes do mercado
de olericolas, sendo cultivado e consumido em todo o pais. Utilizado como
componente diario do cardapio da populacdo, seu consumo vem aumentando a
cada dia (TRISTAO, 2011). E caracterizado pela adaptacio ao clima tropical
sendo sensivel a baixas temperaturas e intolerante a geada (RODRIGUES,
1997). Devido a essa sensibilidade, tem-se verificado aumento das areas de
cultivo de pimentdo em ambiente protegido nas regides com baixas
temperaturas durante o outono/inverno. No cultivo protegido o pimentdo tem
sido plantado tanto no solo, predominando frutos coloridos, como também
produzidos em hidroponia, lancando mé&o de hibridos altamente produtivos no
lugar de cultivares mais antigas (NASCIMENTO et al., 2002).

De acordo com as preferéncias do mercado consumidor é que se
determina os tipos de pimentdo a serem plantados. Alguns mercados preferem
pimentbes pequenos, dai se planta os pimentdes curtos ou "block", muito
comuns nas regifes Norte e Nordeste do pais. Ja os pimentdes cbnicos sdo
responsaveis pela mais importante area de cultivo. Ultimamente o consumidor
tem optado por um pimentdo de formato mais retangular, ou seja, um formato
intermediario entre curto e cbnico longo, com parede mais grossa e por isso,
com melhor qualidade de consumo através da boa digestibilidade e melhor
rendimento. E esse o tipo de pimentdo mais consumido nos paises do
Mercosul para os quais o Brasil tem se tornado importante fornecedor
(MALDONADO, 2001).

Os maiores estados produtores de pimentdo no Brasil sao,
respectivamente em ordem decrescente, Sao Paulo, Minas Gerais e Cear4,
que juntos produzem 44,91% da producdo nacional. Pernambuco € o oitavo
estado em escala de producéo, produzindo 13.960 toneladas de frutos, o que
equivale a 5,61% da producao nacional (IBGE, 2006). Segundo levantamento
dos dados socioecondmicos da cadeia produtiva de hortalicas no Brasil,
realizado pela Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas

(ABCSEM), o valor da producdo de pimentdo ultrapassa os R$ 360 milhdes,
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estando entre as 10 hortalicas de maior valor de produgao pago aos produtores
entre os meses de 2010 e 2011(ABCSEM, 2011).

No estado de Pernambuco o pimentdo é tradicionalmente cultivado nos
mesoclimas de altitude, porém com uma producéao insuficiente para atender ao
mercado interno. No entanto, apresenta-se como uma alternativa de cultivo na
Mesorregido da Mata Pernambucana. A principal mesorregido produtora de
pimentdo do Estado é a Agreste, onde é cultivado, predominantemente, por
pequenos produtores sem altos recursos tecnoldgicos (MESQUITA, 2008). De
acordo com a Companhia de Abastecimento e de Armazéns Gerais do Estado
de Pernambuco, CEASA-PE (2011). Os principais municipios fornecedores de
pimentdo em Pernambuco sdo: Camocim de Sao Félix, Bezerros, Gravata, S&o
Joaguim do Monte, Cha Grande, Sairé, Joao Alfredo, Brejo da Madre de Deus
e Ibimirim (PE), além de alguns municipios do estado da Paraiba, entre eles:

Boqueirdo, Lagoa Seca e Alhandra.

2. Melhoramento Genético do Pimentao

O melhoramento genético vegetal € a ciéncia, a arte e o gerenciamento
dos recursos do aperfeicoamento das plantas visando o beneficio da sociedade
humana (BERNARDO, 2002). A estratégia do melhorista € reunir em uma
cultivar o potencial genético para produtividades superiores, protecdo contra 0s
riscos de producdo e melhoria da qualidade (BOSLAND, 1996). Segundo
Kendall e Lee (2006), praticas de melhoramento de plantas tém melhorado a
vida de milhdes de pessoas em todo mundo, pois possibilita aos agricultores
produzirem alimentos suficientes para alimentar populacdes em crescimento,
acrescentando lucros significativos no comércio de grédos, e minimizando a
quantidade de terra necessaria a producdo agricola, permitindo assim uma

utilizacado mais intensiva das terras de culturas existentes.

Segundo Reifschneider (2000), os programas de melhoramento genético
de pimenta e pimentdo usam métodos e principios cientificos, baseados em
procedimentos bioestatisticos e genéticos, para acelerar, por meio da selecéo,
0 processo de obtencdo de novas combinacdes génicas que levam a sintese
de cultivares superiores. Greenleaf (1986) descreve o0s métodos de

melhoramento utilizados para obtencdo das cultivares de pimentéo,
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destacando: a) selecdo por pedigree; b) hibridacdo dessas cultivares
superiores e posterior selecao; c) transferéncia de genes de cultivares
primitivas ou espécies selvagens para as principais cultivares pelo método de
retrocruzamento; d) intercruzamento entre diferentes familias e parentais

através de selecao recorrente.

Atualmente, os métodos sdo utilizados aliados ao aperfeicoamento do
conhecimento da genética e ferramentas como a biometria e a biologia
molecular que possibilitam o desenvolvimento de novos genoétipos mais
adaptados e mais produtivos, tornando o mercado de producdo de sementes
mais atraente. Ha varios trabalhos disponiveis na literatura que faz o uso
destas ferramentas mostrando como tais ferramentas podem ser (teis,
auxiliando o melhoramento genético do pimentdo (THABUIS et al., 2004;
COSTA et al., 2009; KADRI e KILIC, 2010; KARGBO e WANG., 2010).

As principais cultivares de pimentdo no Brasil surgiram por meio de
selecdes feitas possivelmente em populagdes introduzidas da Espanha e Itélia,
ndo se sabendo onde e em que época exatamente se iniciou aqui o cultivo
em maior escala (SOUZA e CASALI, 1984). Até a década de sessenta, as
principais cultivares plantadas eram aquelas selecionadas por agricultores, que
levavam em consideracdo o vigor da planta, frutos graudos e de formato
conico, com polpa espessa e firme. Normalmente recebiam o nome do produtor
(cv. Ikeda) ou do local onde eram cultivadas (cv. Avelar), no Estado do Rio de
Janeiro, e cv. S&o Carlos, no Estado de Séo Paulo (REIFSCHNEIDER, 2000).

De acordo com Melo et al., (2003), o programa de melhoramento de
pimentdo, coordenado pelo pesquisador do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) Hiroshi Nagai, teve inicio em 1961 resultando em cultivares da série
Agrondmico, com resisténcia mdultipla as estirpes do mosaico-do-pimentao
(PVY), com destaque para o Agronémico 10G. Essa cultivar foi utilizada como

fonte de resisténcia em programas de melhoramento de varios paises.

Desde 1980, a Embrapa Hortalicas vem conduzindo um programa de
melhoramento genético de Capsicum visando o desenvolvimento de linhagens,

cultivares e hibridos com resisténcia mdltipla a doengas e com melhor
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produtividade e qualidade de fruto, de forma a atender as demandas do setor
produtivo por novos materiais genéticos dos diferentes segmentos do
agronegocio brasileiro. Apesar da predominancia de melhoramento do
pimentdo a resisténcia a pragas e doencas, alguns caracteres tém tido uma
maior importancia nos trabalhos mais recentes, como por exemplo, a firmeza e
o comprimento dos frutos; o teor de matéria seca; nUmero de sementes e a
espessura da polpa, que estéo relacionados a tolerancia ao transporte a longas
distancias e ao tempo de banca de feira ou mercado (REIFSCHNEIDER,
2000).

Miranda (1987) comenta que em geral, ndo se considerando uma
espécie em particular, todos os paises que adotaram o uso de hibridos tém
uma agricultura adiantada. Antes da adocao dos hibridos, foram desenvolvidas,
nesses paises, dezenas ou mesmo centenas de cultivares de polinizacao
aberta. A partir destas, é que foram produzidos os hibridos. Conforme Maluf
(2001), no Brasil, o processo pela adocéo de hibridos comerciais foi mais lento,

destacando-se apenas na década de 1990, principalmente na regido sudeste.

A necessidade de gendtipos comerciais mais adaptados e responsivos
as condicdes diversas do territorio brasileiro pode ser sanada em trabalhos de
melhoramento com o0 uso de cruzamentos de cultivares nacionais com as
introduzidas do exterior, com caracteristicas desejaveis, além de incentivos a
pesquisas nas unidades publicas do pais, sejam elas de ensino, pesquisa ou
privadas que, por sua vez, é a responsavel pelas melhores cultivares presentes

atualmente no mercado.

A producédo de sementes hibridas F1, vém sendo utilizada em diversas
culturas horticolas, destacando-se a berinjela, repolho, cebola e tomate em
maior importancia. Hibridos comerciais ndo somente tem um processo de
desenvolvimento mais trabalhoso, quando ha necessidade de realizar
cruzamentos manuais, do que cultivares de polinizagdo aberta, mas também
implicam maior complexidade no sistema de producdo de sementes, 0 que
acaba por resultar em sementes de valor unitario substancialmente mais
elevado (MALUF, 2001).
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As vantagens de se utilizar hibridos F1 estdo fundamentadas na
combinacao de diferentes caracteres qualitativos e quantitativos. Em hortali¢cas,
as vantagens estdo relacionadas a maior uniformidade, vigor da planta,
homeostase, maturacdo precoce, resisténcia a patégenos, aumento da
qualidade e do rendimento, garantindo o retorno do investimento (MIRANDA e
CASALI, 1988; MALUF, 2001). As desvantagens quanto as dificuldades na
producdo de sementes F1 comercial sdo: a emasculacdo e a polinizacao
manual que demandam mao de obra treinada. Tem-se proposto, para baratear
e promover o aumento da producdo de semente hibrida, o uso de macho-
esterilidade do tipo genético-citoplasmatica. Macho esterilidade em plantas séo
encontradas como mutante em cerca de 0,01% das plantas de grandes
campos de producdo (GREENLEAF, 1986).

Além de cultivares de frutos verdes (quadrados ou conicos) e vermelhos
quando maduros, existe outras cores de fruto no mercado de pimentédo, cores
que variam de marfim a puarpura, passando pelo creme, amarelo e laranja.
Porém no mercado ha um maior nimero de hibridos que se caracterizam pela
resisténcia a doencas, alto vigor, produtividade, precocidade de producédo e
uniformidade (REIFSCHNEIDER, 2000).

Atualmente, ha muitas cultivares presentes no mercado nacional de
sementes de pimentdo, com destaque para os hibridos que predominam no
cultivo protegido e tém presenca significativa em campo aberto. Entre estes, 0s
hibridos Margarita, Paloma, Rlbia, Escarlata, Magali R, Impacto, Enterprise,
Méaximos, Hebron, Solario, Aquarium, Bruno F1, Shakira e H. AF 7086 séo de

grande importancia em Pernambuco.

3. Interagdo Genotipos x Ambientes

Quijada (1980) define a interacdo gendtipos x ambientes (I.G.E) como
sendo a falta de uniformidade na resposta de dois ou mais grupos de plantas
em dois ou mais ambientes. Por sua vez, Borém (1997) indica que a |.G.E. é
devido & alteracdo no desempenho relativo dos gendtipos, em virtude da
diferenca de ambiente. Da mesma forma, Cruz e Carneiro (2003) definem que
a I.G.E. é decorrente do comportamento diferenciado de materiais genéticos

frente a condi¢cOes ambientais distintas.
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Considerando este efeito, a expressdo do gendtipo pode ser diferente
quando se altera o ambiente, tornando-se necesséario a realizagdo de um
grande numero de avaliacdes das cultivares nos diferentes ambientes para se
ter seguranca na selecdo ou na recomendacédo de cultivares. Bernardo (2002)
exemplifica que para o langamento de um hibrido de milho em um programa de
melhoramento faz-se o teste em cerca de 120 a 2100 ambientes, antes de ser

vendido aos agricultores.

Os efeitos puramente ambientais, refletindo o potencial ecologico de
diferentes locais e as condi¢cdes de manejo, ndo sdo de interesse direto para a
obtencdo ou a recomendacgdo de cultivares de plantas. Segundo Allard e
Bradshaw (1964), existem duas condi¢cdes de ambiente que influenciam para a
I.G.E.: a primeira é denominada previsivel e incluem as variacfes de ambiente
qgue ocorrem de local para local, dentro da area de distribuicdo da cultura.
Dentro desta condicdo de ambiente, estdo caracteristicas como: clima, solo e
técnicas agrondmicas etc. A segunda condicdo compreende as variacdes
imprevisiveis, como frequéncia e distribuicdo de chuvas, temperatura do ar e
do solo, ocorréncia de geadas, entre outras. Os fatores previsiveis podem ser
avaliados individualmente e coletivamente para outras interacbes com 0s
gendtipos. Estudos podem ser realizados como: genétipos x tipos de solo;
genotipos x espacamentos; genotipos x datas de plantio e genoétipos X
interacdo densidade populacional de plantas. Ja os fatores imprevisiveis que
influenciam com as intera¢des dos gendtipos com locais, anos, e locais x anos,

podem ser avaliadas em muitas espécies (FEHR, 1987).

Vencovsky (1978) destaca a grande importancia do fendmeno da
interacdo de tratamentos com ambientes para o melhoramento e salienta,
citando Allard (1971), que a magnitude da interacdo depende muito do material
ensaiado e também das condi¢cdes ambientais onde o mesmo é colocado. Do
ponto de vista do melhoramento, o fato da I.G.E. ser significativa ndo esclarece
a situacdo, sendo preciso levar o estudo mais adiante. De fato, pode-se
mostrar que a interagdo é composta de duas partes, a saber: (a) uma, devida a
diferenca na variabilidade genética do material, dentro dos ambientes; (b) a

segunda, advinda da falta de correlacdo entre o material de um ambiente para
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outro. O importante € se notar que a segunda parte é a mais importante da
interagcdo, pois uma correlagcdo baixa pode significar que o material superior
num ambiente pode ndo sé-lo no outro. Vencovsky (1978) salienta a
importancia de se perceber que a interacdo pode existir com alta correlacao

entre ambientes.

Sob a dtica da selecdo em um programa de melhoramento, Bernardo
(2002) relatou trés posicionamentos a serem tomados diante da presenca da
interacdo genotipos e ambientes: ignora-la, reduzi-la ou explora-la. No primeiro
caso, assume-se a presenca da I.G.E. e as cultivares sdo avaliadas em
diversos ambientes e recomendados com base na média geral de desempenho
de genotipos, obtida nos ensaios de varios locais. A selecdo € baseada no
desempenho médio de locais. Os genoétipos superiores nao sao,
necessariamente, os melhores materiais disponiveis para cada ambiente
especifico. Na segunda situacdo, os efeitos da I.G.E. podem ser reduzidos
dividindo-se o conjunto total de ambientes em subgrupos homogéneos (SHO).
Agregam-se geralmente condicbes ambientais similares, tais como:
temperatura, precipitacdo, comprimento de dia, tipos de solo, entre outros;
também, respostas semelhantes quanto ao nivel de estresse ambiental,
bioticos e abidticos. Neste caso, as cultivares sdo recomendadas e
direcionados individualmente para cada subgrupo. Por fim, o melhoramento
pode ser direcionado a maxima exploracdo da I|.G.E., permitindo a
capitalizacdo do componente variancia genética (Vg) na selecdo. Seu objetivo
€ identificar cultivares com os melhores desempenhos em condicdes

ambientais especificas

Estudos sobre a pré-disposicdo de gendétipos a I.G.E confirmaram que
este é um componente herdavel, passivel de selecdo (VENCOVSKY, 1978).
Vencovsky e Barriga (1992) investigaram a natureza da |I.G.E a partir de um
modelo de acdo de um gene, com dois alelos, demonstrando que a interacao
entre gendtipos e ambientes € determinada geneticamente pela variacdo dos
efeitos dos locos em homozigose, em heterozigose e pela covariancia dos

efeitos génicos destes dois locos. Torna-se possivel assim a obtencdo de
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genotipos menos submetidos a seus efeitos, com maior estabilidade (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

Existem caracteres que nao sofrem grandes alteracbes com as
variacfes ambientais e aos efeitos das interacbes com o genotipo, porém, 0s
caracteres de maior interesse econdmico geralmente sdo quantitativos e,
portanto, pequenas variagbes no ambiente s&o suficientes para provocar
modificagdes fenotipicas significativas, como seriam os casos de producéo,
altura, diametro, e varios outros caracteres em diversas culturas. Caracteres
guantitativos, especialmente afetados pelo ambiente, apresentam frequente
significancia deste efeito (BERNARDO, 2002).

Shimizu (1986) verificando a I.G.E. em Pinus elliottii, constatou a
necessidade de definir-se os locais mais adequados a selecdo de familias de
P. elliottii para assegurar o maior ganho genético possivel. Gualberto (2002)
avaliando a produtividade, adaptabilidade e estabilidade fenotipica de cultivares
de tomateiro, verificou através da analise da |.G.E. pelo método de Eberhart e
Russell, a eficiéncia na discriminacdo do desempenho individualizado das
cultivares, em face das variacbes ambientais. Varios estudos sobre a |.G.E.
abrangem cereais, espécies frutiferas, florestais e olericolas, entre outras
(MARJANOVIC-JEROMELA, 2011; SILVA et al.,, 2011; SRINIVASA et al.,
2011; TONK et al., 2011). Ha trabalhos relacionados a I.G.E. em pimentéao,
(HODDES et al., 1995; STOFFELLA et al.,1995 e MOREIRA et al., 2010),
porém, mesmo considerando a literatura mundial, ainda ha poucos estudos e o
aumento desses poderia contribuir para que fossem tomadas decisdes mais

acertadas em relacao a utilizacdo de cultivares em ambientes especificos.

Diversos métodos visando estudar a |.G.E. tém sido propostos,
destacando-se aqueles que se baseiam nas andlises de variancia, na
regressao linear, regressao nao linear e na regressdo segmentada (CRUZ e
REGAZZI, 1997; TOLER e BURROWS, 1998; ROSSE e VENCOVSKY, 2000).
A metodologia de Eberhart e Russell (1966), fundamentada na analise de
regressao linear simples, quando comparada a outras metodologias, tem se
destacado como uma das que melhor expressa o0s resultados da

adaptabilidade e estabilidade de gendtipos em diferentes ambientes, em funcéo
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da maior facilidade dos calculos e das informacdes que fornece (SILVA et al.,
1995; COSTA et al., 1999). O uso de modelos de analise de regressao para o
estudo das I.G.E foi primeiramente proposto por Yates e Cochran (1938), mas
suas idéias nao foram retomadas até que Finlay e Wilkinson (1963) redescobriu
0 mesmo método. Modelos multiplicativos auxiliam na identificacdo de
cultivares mais ajustadas a condi¢cdes ambientais especificas, ou subconjuntos
de cultivares que nao exibam interacdes complexas. Revisbes mais completas
destes métodos, fornecendo modelos estatisticos e exemplos aplicados,
podem ser encontradas em Kang e Magari (1996), Duarte e Vencovsky (1999),
Bernardo (2002), Cruz e Carneiro (2003).

4. Sistemas de Cultivo

Em vista do manejo diferenciado, seja no sistema convencional seja no
protegido ou no organico, o cultivo sustentavel demanda -cultivares bem
adaptadas e que proporcionem o melhor rendimento e elevado padrdo de
qualidade. Para obter o maximo de beneficios de cada um desses diferentes
sistemas de cultivo, o conhecimento da interacdo genoétipo por ambientes é
fundamental, uma vez que ela se faz presente todas as vezes em que testam-
se diversas cultivares, em diferentes condicbes ambientais (GUALBERTO et
al., 2002).

Os solos indicados para o cultivo convencional de pimentdo s&o os
profundos, leves, drenados (com bom escoamento de agua, ndo sujeitos a
encharcamento) e preferencialmente férteis. O plantio de pimentdo pode ser
feito em canteiros ou em sulcos (REIFSCHNEIDER, 2000). No cultivo
convencional (aragcdo mais gradagem) ou gradagem profunda, o solo é
preparado mediante aracdo seguida de gradagem, de gradagem com grades
aradoras ou grades pesadas. Outra alternativa e que demanda de menos
recursos é o cultivo minimo (s6 gradagem), onde o preparo do solo se
caracteriza pela menor utilizacdo de implementos. Basicamente, utiliza-se a
grade niveladora e, eventualmente, o arado escarificador, que revolve o solo,
melhorando a sua drenagem e a condigéo fisica.

De uma forma geral a producdo de pimentdo em um sistema
convencional envolve as seguintes etapas: remocdo da vegetacado nativa

(desmatamento); aracao; calagem; gradagem; semeadura; adubagdo mineral,
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aplicacdo de defensivos agricolas (controle fitossanitario); capinas (manual,
mecanica ou por uso de herbicidas) e a colheita.

De acordo com Reifschneider (2000), a produtividade do pimentdo
cultivado em campo, com sistema de cultivo convencional fica em torno de 25-
40 t/ha. Em um experimento de pimentdo no sistema de cultivo convencional
com diferentes reposi¢Bes de agua no solo encontrou produtividades variando
de 43 a 115 t/ha (SANTANA et al.,, 2011). A producdo neste sistema €
influenciada por diversos fatores, mas € certo que sera o tanto maior quanto for
o0 nivel de tecnologia adotado no cultivo de pimentao.

OLIVEIRA et al. (2005), afirmam que nos ultimos anos o cultivo no
sistema organico vem crescendo principalmente, porque na ultima década, o
nivel de conscientizacdo quanto as relacdes da agricultura com o ambiente,
aos recursos naturais e a qualidade dos alimentos, cresceu substancialmente.
Com isso, a demanda por alimentos saudaveis, livres de residuos toxicos, e a
necessidade de preservacao ambiental tém crescido em todo o mundo (VIDAL
et al., 2007).

A agricultura organica surgiu entre 1925 a 1930 com os trabalhos do
inglés Albert Howard, que ressaltam a importancia da matéria organica nos
processos produtivos e mostram que o solo ndo deve ser entendido apenas
como um conjunto de substancias, tendéncia proveniente da quimica analitica,
pois nele ocorre uma série de processos vivos e dindmicos essenciais a saude
das plantas (HENZ et al., 2007).

Na legislacdo brasileira o texto da lei n°® 10.831, de 23/12/03, considera
como sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos
naturais e socioecondémicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e
ecologica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel,
meétodos culturais, biologicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiagbes ionizantes, em qualquer fase do processo de

producéo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagao, e a
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protecdo do ambiente. Fica claro que produtos organicos ndo se referem
apenas a plantas sem agrotoxicos. Além de ndo se empregar produtos
quimicos, na producdo, varios principios e métodos naturais devem ser
adotados.

Segundo Negretti et al. (2010), no sistema organico de producédo a
preocupacao especial é dada a nutricdo da planta, pois plantas bem nutridas
estdo menos suscetiveis a pragas e doencas. A matéria organica aplicada ao
solo através da incorporacdo de humus e outras fontes, além de melhorar a
estrutura fisica e biolégica do solo, proporciona uma maior eficiéncia na
capacidade das plantas na assimilagdo dos nutrientes.

Segundo Souza (2006), a produtividade do pimentdo, no sistema
organico, tem sido em média de 16.000 kg/ha, podendo atingir 25.000 kg/ha
com maiores aportes de insumos, indices que tém permitido boa rentabilidade
econdmica ao produtor organico. Esse rendimento médio pode ser aumentado
com a utilizacdo da adubacéo organica em cobertura com biofertilizante liquido
enriquecidos com nitrogénio e potassio de fontes organicas, aplicados via solo.
Os produtos organicos, quando comparados com os alimentos produzidos no
sistema convencional, apresentam uma composi¢cdo mais diversificada e rica
em minerais, fitohorménios, aminoacidos e proteinas, bem como maiores
teores de carboidratos e matéria seca (SOUZA, 2003).

Os precos dos produtos orgénicos sao diferenciados, servindo de
incentivo para os produtores. Segundo Martins et al. (2006), o preco médio do
quilo de pimentdo sob cultivo convencional no estado de S&o Paulo, em 2004,
foi R$ 2,52, ja o praticado para o produto organico foi R$ 7,77, representando
um aumento de 208 %. Porém, a competitividade desses produtos depende,
em parte, da geracdo de conhecimentos e de bases tecnolégicas apropriadas
gue assegurem a sua sustentabilidade, como a melhoria nas técnicas de
manejo, nos insumos utilizados e nas cultivares, que devem ser adaptadas a
essa forma de cultivo (VENTURA et al., 2007).

As hortalicas organicas podem ser consideradas como os produtos
agricolas de maior valor agregado. Esta agregacdo chega a alcancar
sobreprecos de até 500% em relacdo ao correspondente produto convencional,

atingindo valores de R$ 5,00 a R$ 15,00 por kg em funcéo do tipo de mercado.
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Indubitavelmente representa uma grande oportunidade comercial, ainda
explorada por poucos (SOUZA, 2011).

5. Modelos Mistos

No melhoramento de plantas perenes, as técnicas de avaliagdo
genética desempenham papel fundamental, pois permitem a predicdo dos
valores genéticos aditivos e genotipicos dos candidatos a selecéo, propiciando
uma selecdo mais acurada (RESENDE, 2000). Resende e Duarte (2007)
asseguram que na estimacdo ou predicdo dos valores genotipicos, o mais
importante é a escolha do método de estimacéo/predicdo. Esse método deve
propiciar a inferéncia mais precisa e realista possivel, devendo ser avaliado

segundo parametros estatisticos adequados.

Tem-se como procedimentos utilizados para predicdo dos valores
genéticos e estimativas dos componentes de variancia dos genotipos
submetidos a selecdo o BLUP, procedimento 6timo de predicdo de valores
genéticos, e o REML, procedimento 6timo de estimagdo de componentes de
variancia. Os modelos mistos séo utilizados para modelar dados de
experimentos cuja estrutura de tratamento envolve alguns fatores que séo fixos
e alguns que séo aleatérios. Conforme Resende (2004), em experimentos em
campo os efeitos ambientais identificaveis (blocos, locais) podem ser

considerados fixos ou aleatoérios.

A analise de variancia (ANOVA), junto a analise de regresséo foram, por
muito tempo, a base da andlise e modelagem estatistica (RESENDE, 2004).
Porém, ap6s o desenvolvimento dos métodos BLUP por C. R. Henderson, na
década de 1940 (BERNARDO, 2002), e REML por Patterson e Thompson, em
1971 (RESENDE, 2002), fez com que estes se constituissem, hoje, modelos de
maior precisdo para a analise em uma gama de aplicacfes, substituindo, com
vantagem, o método ANOVA, especialmente nos casos de experimentos com

certos graus de desbalanceamento.

Bernardo (2002) comenta que o procedimento BLUP apresenta como
aspecto vantajoso, além da possibilidade de levar em conta o relacionamento

genético entre os tratamentos genéticos, promover uma melhor andlise dos
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dados sob condicdes de desbalanceamento, retornando predicdes mais
confidveis do que as obtidas pelo método dos quadrados minimos. Ja o REML,
permite estimar os componentes de variancia, e se torna superior ao método
de analise de variancia (ANOVA) em situacdo de dados desbalanceados
(RESENDE, 2002).

A maior barreira em se utilizar modelos mistos era pelas dificuldades de
calculos e modelagem e pela necessidade de recursos computacionais, o que
atualmente ndo € mais problema apo6s o desenvolvimento de softwares como
DFREML em 1988; MTDFREML em 1993; ASREML em 1998 (RESENDE,
2002); SELEGEN REML-BLUP em 1997 (RESENDE e OLIVEIRA, 1997) e
ainda de implementagdes no SAS (DUARTE; VENCOVSKY, 2001).

A metodologia de modelos mistos tem sido utilizada para selecdo em
diversas culturas perenes como: Acaizeiro (FARIAS NETO et al., 2011),
Cajueiro (PAIVA et al., 2007), Coqueiro (FARIAS NETO et al., 2009),
guaranazeiro (ATROCH et al., 2004), Pinhdo Manso (JUHASZ et al., 2010),
Trigo (PIEPHO e MOHRING, 2005) alem da abordagem destes modelos em
culturas horticolas como em batata-doce (BORGES et al.,, 2010) e cenoura
(SILVA et al., 2011). Mais detalhes sobre o REML/BLUP séo apresentados por
Resende et al. (1993; 1996) e Resende (2002; 2007a, 2007b).
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CAPITULO II

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E PREDICAO DE VALORES
GENOTIPICOS DE HIBRIDOS DE PIMENTAO UTILIZANDO MODELOS
MISTOS
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo estimar os pardmetros genéticos e
predizer os valores genotipicos envolvidos em caracteres agronémicos de
hibridos comerciais de pimentdo no sistema de cultivo convencional, a fim de
identificar os hibridos de melhor desempenho. O experimento foi conduzido na
Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley - IPA, localizada na
Mesorregido da Mata Pernambucana, em Vitéria de Santo Antdo — PE, no
periodo de outubro de 2010 a marco de 2011. Foram avaliados sete hibridos
comerciais em sistema de cultivo convencional. O delineamento experimental
adotado foi em blocos casualizados, com sete tratamentos, seis repeticoes, e
parcela Gtil constituida por oito plantas. Avaliaram-se as seguintes variaveis
agrondmicas: massa total de frutos (MTF); numero total de frutos (NTF);
comprimento médio dos frutos (CMF); didmetro médio dos frutos (DMF);
ndamero de l6culos do fruto (NL) e espessura média do pericarpo (EP).
Estimacdo de parametros genéticos e predicdo dos valores genotipicos
utilizando a metodologia dos modelos mistos via procedimento REML/BLUP,
empregando o software SELEGEN, modelo estatistico 21. Foi empregado o
indice de selecdo baseado na soma dos postos ou indice de Mulamba e Mock
(Iwm). Todos os caracteres apresentaram boa acuracia. Através dos valores do
coeficiente de variacéo relativa (CVr), verificou-se que os caracteres CMF;
DMF; NL; EP, foram superiores a unidade, indicando que a variancia genética
para estes caracteres supera a variagdo ambiental. Constatou-se que as
estimativas de herdabilidade média dos hibridos foram altas para os caracteres
NTF e MTF, variando de 0.69 a 0.80. Para os demais caracteres avaliados a
herdabilidade média foi considerada muito alta, acima de 90% para CMF; DMF
e EP e 89% para o carater NL. Através do uso do Iyu obteve-se a ordem dos
hibridos com melhor desempenho, sendo o hibrido Solario (Clause), seguido
do hibrido Atlantis (Topsed), com valores absolutos de soma equivalentes a 10
e 14, respectivamente, considerados os melhores hibridos dos avaliados para

este tipo de sistema de cultivo.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Hibridos, Melhoramento de Hortali¢as.
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ABSTRACT

This study aimed to estimate genetic parameters and predict the genotypic
values involved in agronomic traits of commercial hybrids of pepper in the
conventional tillage, in order to identify the best performing hybrids. The
experiment was conducted at the Experimental Station of Luiz Jorge Gama
Wanderley - IPA, located in the Greater Region Mata, in Vitoria de Santo Antao
- PE, from October 2010 to March 2011. Seven commercial hybrids were
evaluated in the conventional tillage. The experimental design was randomized
blocks with seven treatments, six replications and plots consisting of eight
useful plants. There are evaluated the following agronomic variables: total
weight of fruits (MTF), total number of fruits (NTF), average length of fruit
(CMF), average fruit diameter (MFD), number of locules of the fruit (NL) and
thickness middle pericarp (PE). Estimation of genetic parameters and prediction
of genotypic values using mixed models via REML / BLUP, using the statistical
model and software SELEGEN 21. We used selection index based on the sum
of the ranks or index Mulamba and Mock (Ium) was used. All characters showed
good accuracy. Through the values of the coefficient of relative variation (CVR),
it was found that for the characters CMF; DMF, NL, PE, were greater than unity,
indicating that the genetic variance for these characters overcome
environmental variation. It was found that the estimates average of heritability
were high for hybrid characters NTF and MTF, ranging from 0.69 to 0.80. For
the other traits the measure heritability was considered very high, above 90%
for CMF, DMF and EP and 89% for the NL character. By using the Iym it was
obtained the order of the hybrids with better performance, The Solario hybrid
(Clause), followed by the Atlantis hybrid (Topsed) with absolute sum values
equivalent to 10 and 14, respectively, were considered the best ones of
evaluated hybrids for this type of cultivation system.

Keywords: Capsicum annuum L., Hybrids, Vegetable Improvement.
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INTRODUCAO

A maioria dos frutos de pimentdo comercializados sado consumidos
verdes ou maduros. Conforme Oliveira et al. (2003) o consumo de frutos verdes
€ maior, em torno de 80% do total de frutos comercializados. Reifschneider
(2000) afirma que os frutos de Capsicum annuum var. annuum sao fontes
importantes de antioxidantes naturais como o0s carotenoides e a vitamina E,

além da vitamina C.

De acordo com o censo agropecuério de 2006, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o estado de Pernambuco é o
oitavo em escala de producédo de pimentdo, produzindo 13.960 toneladas de
fruto, o que equivale a 5,61% da producdo nacional (IBGE, 2006). Nesse
mesmo estado o pimentdo é tradicionalmente cultivado nos mesoclimas de
altitude, porém com uma producdo insuficiente para atender ao mercado

interno.

Um dos objetivos do melhoramento genético de plantas é produzir
cultivares hibridas. Hallauer et al. (2010) afirma que cultivares hibridas séo
usadas para a producdo comercial em culturas em que a expressao da
heterose é importante. O uso comercial de hibridos é restrito a essas culturas
em que a quantidade de heterose € suficiente para justificar o elevado custo de
producdo necessario para produzir sementes hibridas. O uso de hibridos em
pimentdo é vantajoso porque estes podem associar caracteres importantes
presentes em duas linhagens contrastantes, além de se beneficiar dos efeitos
positivos da heterose, que resultam em ganhos em produtividade, qualidade e
uniformidade (GOMIDE et al., 2008).

Para obtencdo do maximo de beneficios na producédo de hibridos de
pimentdo, o conhecimento da interacdo gendtipo por ambientes é fundamental,
uma vez que ela se faz presente todas as vezes em que testam-se diversas

cultivares, em diferentes condi¢gdes ambientais (GUALBERTO et al., 2002).

A estimativa do componente de variancia genética (Vy) € feita por meio

da analise de variancia conjunta de ambientes. Entretanto, esta ndo possibilita
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quantificar a magnitude da interagdo gendtipos por ambientes (I.G.E.)
associado a cada genotipo (BERNARDO, 2002). E de suma importancia o
reconhecimento dos componentes de variancias envolvidos na expressédo dos
caracteres de importancia econémica, como por exemplo, casos em que 0
componente da I.G.E. for maior que o genético indica que o material
selecionado em um local pode ser ndo representativo em outro, dificultando

assim a recomendacéo de um gendotipo para varios ambientes.

A utilizagdo dos modelos mistos, ou REML/BLUP, nas avaliagbes de
genotipos mais promissores em programas de melhoramento genético de
plantas, permite estimativas mais precisas, principalmente quando se trata de
experimentos com dados desbalanceados. O BLUP, melhor predicéo linear n&o
viciada, permite o uso simultineo de varias fontes de informacdo, como
aguelas advindas de varios experimentos instalados em um ou varios locais. O
REML, maxima verossimilhanca restrita ou residual, permite estimar o0s
componentes de variancia, e se torna superior ao método de andlise de
variancia (ANOVA) em situacdo de dados desbalanceados. Detalhes sobre o
REML/BLUP sédo apresentados por Resende et al. (1993; 1996) e Resende
(2002; 2007a, 2007b).

O presente estudo teve como objetivo estimar os parametros genéticos e
predizer os valores genotipicos envolvidos em caracteres agrondmicos de
hibridos comerciais de pimentdo no sistema de cultivo convencional, a fim de

identificar os hibridos de melhor desempenho.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Luiz Jorge da
Gama Wanderley - IPA, localizada na Mesorregido da Mata Pernambucana, em
Vitoéria de Santo Antdo - PE, situada na Latitude Sul (8° 8 00’) e Longitude
Oeste (35° 22°00”). No periodo de outubro de 2010 a margo de 2011.

Os seguintes hibridos comerciais foram utilizados, relacionados com
nome comercial e a empresa que o comercializa: 1 Atlantis (Topsed); 2
Enterprise (Seminis); 3 Hebron (Clause); 4 Impacto (Seminis); 5 Maximos
(Clause); 6 Rubia R (Sakata); 7 Solario (Clause). As sementes hibridas foram
semeadas em bandejas de isopor (128 células) contendo p6 de coco e
substrato comercial Plantmax Hortalicas® (1:1). Apdés a germinacdo, as
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo coberta com filme agricola de
150 micras e fechada lateralmente com tela. Apos 14 dias foi efetuado o
desbaste. Ao atingirem de 10-15 cm de altura e com 4 a 6 folhas definitivas as

mudas foram ent&o transplantadas para o campo.

O preparo de solo constituiu de uma aracdo a 30 cm, seguida de
gradagem de nivelamento. Foram feitos sulcos com 25 cm de largura, 15-20
centimetros de profundidade e declividade de 0,2% a 0,5%. O espacamento
adotado foi de 1,0 x 0,6m. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de
microaspersdo. Foram realizadas podas de conducao, tutoramento com fitilho
em espaldeira, além de eliminacdo de plantas invasoras sempre que
necessario. Os tratos fitossanitarios foram realizados preventivamente para
evitar pragas e doencas durante todo o ciclo da cultura. Ambos obedeceram as
recomendacdes para a cultura, conforme indicacio da Embrapa
(REIFSCHNEIDER, 2000).

A adubacéo foi realizada de acordo com analise de solo do local, sendo
que a adubacéo de fundacéo aplicada foi composta de 6,6 gramas por metro
linear (g/m linear) de uréia, 150 g/m linear de superfosfato simples, 21,0 g/m

linear de cloreto de potassio, além de esterco de curral em dois litros por metro
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linear. A adubacdo de manutencédo consistiu 10g de uréia por planta a partir do
inicio de producéo de frutos, com intervalos de 15 dias.

Foram avaliados as seguintes variaveis agronémicas: massa total de
frutos (MTF); namero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos
(CMF); diametro médio dos frutos (DMF); nimero de l6culos do fruto (NL) e
espessura meédia do pericarpo (EP). Foram realizadas sete colheitas, no
periodo de janeiro a mar¢o de 2011.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos (hibridos) e seis repeti¢cdes. A parcela util foi constituida por oito
plantas. As avaliacGes foram realizadas ao nivel de totais (NTF e MTF) e de
meédias por parcelas (CMF; DMF; NL e EP), gerando uma s6 observagcao por
parcela. Houve perda de parcelas, ocorrendo assim desbalanceamento dos
dados.

As analises estatisticas e a estimacdo dos parametros genéticos foram
realizadas via modelos mistos do tipo REML/BLUP, empregando o software
SELEGEN, Sistema Estatistico e Selecdo Genética Computadorizada,
conforme (RESENDE, 2007b).

Utilizou-se o modelo estatistico 21 do SELEGEN-REML/BLUP, para
verificar o efeito dos hibridos em cultivo convencional, este modelo é dado por:

y=Xr+Zg+e

em que y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatérios), e € o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As
letras mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos

efeitos.

Foi empregado o indice de selecdo baseado na soma dos postos ou
indice de Mulamba e Mock (1978), o qual hierarquiza 0s genotipos,
inicialmente, para todas as caracteristicas, por meio de atribuicdo de valores

absolutos mais elevados aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores
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atribuidos a cada caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos “ranks”,
que assinala a classificagdo dos genétipos (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Os
hibridos foram classificados com valores absolutos que vdo de um a sete,
assim, o hibrido que obtiver melhor desempenho em uma das variaveis, ou
seja, o primeiro colocado daquela varidvel, recebeu o valor um, o segundo dois
e assim por diante. Ao final somam-se os valores das oito variaveis, obtendo o
indice final, agueles que obtiverem os menores valores de indice serdo os
melhores. Assim para o numero total de frutos, o hibrido com nota um sera o
que produziu mais frutos, para massa total dos frutos o que obteve maior média
de massa, para comprimento e didmetro médio dos frutos os que obtiveram
maiores meédias de comprimento e diametro, respectivamente, e para
espessura da polpa do fruto o de maior espessura. Nao foi aqui considerado o
carater nimero de locos, uma vez que esse, mesmo obtendo valores absolutos
diferentes nos hibridos, todos apresentavam trés locos de média. Sendo assim,
consideraram-se os hibridos com o mesmo potencial para selecdo neste

carater.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as estimativas dos componentes de variancia e de
alguns parametros genéticos enunciados na Tabela 1, os valores dos
coeficientes de variancia residual (CVe) apresentados para 0s caracteres
avaliados corroboram os valores descritos na literatura para a cultura do
pimentdo. Marchesan (2008) obteve valores de peso médio de frutos (PMF),
comprimento médio de frutos (CMF), diametro médio dos frutos (DMF), numero
de locos (NL), espessura da polpa (EP), de 15,9; 8,4; 5,6; 8,8; 7,96,
respectivamente, semelhante ao encontrado por Mesquita (2008) para NTF;
MTF; CMF; DMF e NL, 11,3; 7,0; 5,4; 8,5, e Mendes (2009) para NTF; MTF;
CMF; NL; EP, 13,4; 11,7; 7,4; 15,10 e 15,7 respectivamente. Valores esses que
representam boa precisdo experimental, pois possuem para a maioria dos

caracteres avaliados valores abaixo de 15%.

Resende e Duarte (2007) afirmam que os valores de CVe séo
relativamente empiricos na medida em que ndo informam sobre a acuracia
seletiva da avaliacdo e, consequentemente, ndo considera o nivel de variacao
genotipica e o numero de repeticdes, mostrando ser um parametro inadequado
para avaliar a qualidade do experimento. A acuracia seletiva refere-se a
correlacao entre o valor genotipico verdadeiro do tratamento genético e aquele
estimado ou predito a partir das informacdes dos experimentos. No contexto da
avaliacdo genotipica, o parametro mais importante € a acuracia seletiva
(HENDERSON, 1984).

Considerando os valores da acuracia seletiva (Tabela 1) verificou-se que
estes valores foram considerados altos para os caracteres NTF e MTF, e muito
altos para CMF, DMF, NL e EP, de acordo com os valores sugeridos por
Resende e Duarte (2007). O que € favoravel uma vez que quanto maior a

acuracia na avaliagdo de um individuo, maior a confianca na selecao.

O coeficiente de variagdo genética (CVy) expressa a magnitude da
variacdo genética em relagdo a média do carater. Analisando esse parametro

(Tabela 1), constatou-se que para os caracteres NTF e MTF os valores foram
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inferiores ao coeficiente de variacdo ambiental (CV,), porém a diferenca entre
os dois parametros € relativamente pequena, o que na verdade ndo é
totalmente prejudicial em um processo de selecdo para determinado carater
fortemente influenciado pelo ambiente, como é o caso. Para os caracteres
CMF, DMF, NL, EP, os valores foram considerados satisfatorios, uma vez que
0 CVy para esses foram maiores do que os valores de CV,. Essa condigcéo €
desejavel no processo de selecdo, ja que, dessa forma, a variacdo genética
supera a ambiental (CRUZ et al., 2004).

Através dos valores do coeficiente de variacdo relativa (CVr), definido
pela razdo entre os coeficientes de variacdo genotipica e o coeficiente de
variagcdo ambiental, verificou-se que para os caracteres CMF; DMF; NL; EP,
foram superiores a unidade. De acordo com Vencovsky (1987), isto indica que
a variancia genética para estes caracteres supera a variacdo ambiental, sendo
tal fato uma garantia da possibilidade de sucesso na identificacdo de gendtipos

superiores.

Os parametros genéticos estudados revelaram que, exceto para MTF e
NTF, a variancia genotipica (Vg) foi alta para todos os caracteres avaliados
(Tabela 1). A estimativa de herdabilidade em nivel de parcelas individuais no
sentido amplo (h?y) foi considerada de baixa a moderada magnitude para o0s
caracteres NTF e MTF, variando de 0,21 a 0,40.

Considerando as estimativas de herdabilidade da média de gendtipo
(h’me), assumindo auséncia de perda de parcelas, verificou-se que estas foram
altas para os caracteres NTF e MTF, respectivamente, variando de 0,69 a 0,80
(Tabela 1). Para os demais caracteres avaliados a herdabilidade média foi
considerada alta, acima de 90% para CMF; DMF e EP e 89% para o carater
NL. Moreira et al. (2009) encontrou resultados semelhantes de herdabilidade
para estes mesmos caracteres em pimentdo, em que para NTF; MTF; CF e DF
as herdabilidade foram 91,10%; 42,73%; 89,13%; 93,55%; respectivamente.
Resultados que corroboram os disponiveis na literatura (MIRANDA et al. 1988;
MANJU e SREELATHAKUMARY, 2002; SREELATHAKUMARY e RAJAMONY,
2004; MARAME et al. 2008) Estes valores encontrados para herdabilidade
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favorecem o processo de selecdo de hibridos para cada sistema de cultivo,
uma vez que as estimativas de acuracia seletiva foram também consideradas

altas.

A ordem dos hibridos se deu através de seus efeitos genotipicos
preditos, valores genotipicos, ganhos genéticos em gramas, nova média em
gramas para os caracteres NTF; MTF, e em cm para CMF (Tabela 2). Segundo
Van Vleck et al. (1987), os valores preditos permitem indicar com mais
seguranca que o germoplasma em estudo maximizar4 as possibilidades de
progresso genético com selecdo. Como os caracteres descritos na Tabela 2
apresentaram boa acuracia, os hibridos Solario e Atlantis apresentaram valores
genotipicos acima da média para os caracteres NTF e MTF, sendo que para o
carater CMF os hibridos que apresentaram o efeito genotipico predito acima da

média foram: Impacto, Maximos, Atlantis, Rubia R e Hebron.

Considerando os valores genotipicos e a nova média para cada hibrido
(Tabela 2), para estes caracteres os hibridos Solario e Atlantis sdo os melhores
respectivamente, quando considerados os caracteres NTF e MTF, sendo que o
hibrido Hebron apresentou a pior média para NTF e a segunda pior média para
MTF, caracteres do ponto de vista comercial como sendo primordiais para
obtencdo de lucro no cultivo da cultura. Quando o carater observado é o
comprimento médio do fruto, o hibrido com a melhor posicdo é o Impacto,
obtendo maior média para este carater, em contrapartida, o de menor média foi

o hibrido Enterprise.

Considerando a ordenacdo dos hibridos apenas os caracteres DMF; NL
e EP, para o carater DMF o efeito genético positivo, ou seja, efeito genotipico
acima da média foi encontrado para os hibridos Solario e enterprise, enquanto
que para NL foram Solario, Impacto, Rubia R, Atlantis e Hebron e para o
carater EP, os hibridos Solario e Enterprise foram praticamente semelhantes. A
espessura da polpa associada com caracteristicas de massa média e
comprimento do fruto € o componente de produtividade que mais tem crescido

em importancia na cultura do pimentdo. Portanto, € um carater altamente
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desejado nos programas de sele¢céo de pimentdo e os efeitos génicos aditivos
sdo os que mais influenciam esse carater (MELO, 1997).

O método de indice de selecdo permite combinar as multiplas
informacdes dos caracteres mensurados no individuo/progénie, de modo que
seja possivel a selecdo fundamentada em um Unico valor envolvendo todos os
demais (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Assim, através do uso do indice de
Mulamba e Mock (Iyv), obteve-se a ordem dos hibridos com melhor
desempenho neste sistema (Tabela 4), sendo o hibrido Solario (Clause),
seguido do hibrido Atlantis (Topsed), com valores de soma equivalentes a 10 e

14, respectivamente, os melhores.

Diante dos resultados apresentados, a estimativa dos parametros
genéticos assim como o0s valores genotipicos preditos assegura algumas
informacdes sobre o desempenho e o comportamento de hibridos comerciais
cultivados no sistema convencional. Deste modo, o hibrido Solario (Clause)
obteve o melhor desempenho, perante os demais, podendo ser recomendado

neste tipo de sistema com seguranca.
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Tabela 1. Parametros genéticos (REML Individual), para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos
(MTF), comprimento médio dos frutos (CMF), didametro médio dos frutos (DMF), numero de locos (NL) e espessura do

pericarpo (EP), no sistema convencional. IPA. Vitdria de Santo Antéo, PE, 2011.

Caracteres
Parametros NTF MTF CMF DMF NL EP
Vg 146,65 2234960,62 1,68 0,29 0,02 0,0014
Ve 380,58 3171983,73 0,11 0,04 0,02 0,000631
Vs 527,24 5406944,36 1,79 0,34 0,04 0,002
h?, 0,28 0,41 0,94 0,87 0,57 0,69
h%me 0,69 0,80 0,98 0,98 0,89 0,93
acuracia 0,83 0,89 0,99 0,99 0,94 0,96
CVgi% 7,55 9,81 14,15 8,11 4,78 8,10
CVe% 12,17 11,68 3,67 3,09 4,11 5,43
Cvr 0,62 0,83 3,85 2,62 1,16 1,49
Média geral 160,23 15237,90 9,15 6,68 3,19 0,46

Vg: variancia genotipica. Ve: variancia residual. Vf: variancia fenotipica individual. h°g = h* herdabilidade de parcelas
individuais no sentido amplo. h?’mc: herdabilidade da média de genétipo, assumindo auséncia de perda de parcelas. Acuracia
da selecdo de gendtipos, assumindo auséncia de perda de parcelas. CVgi%: coeficiente de variacdo genotipica. CVe%:
coeficiente de variagao residual. CVr: coeficiente de variagéo relativa.
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Tabela 2. Ordem dos hibridos (H.), selecionados para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos

(MTF), comprimento médio dos frutos (CMF), no sistema convencional. IPA. Vitéria de Santo Antdo, PE, 2011.

Caracteres NTF MTF CMF

Ordem  H. g u+g Ganho Nov.a H. g u+g Ganho Nov-a H. g u+g Ganho Nov-a
Média Média Média

1° 7 170,099 1773,092 170,099 1773,092 7 2692,66 17930,56 2692,66 17930,56 4 1,23 10,38 1,23 10,39

2° 1 96,301 1699,293 133,200 1736,192 1 771,26 16009,16 1731,96 16969,86 5 1,01 10,17 1,12 10,28

3° 5 -0,0925 1602,067 88,491 1691,484 4 -337,95 14899,94 1041,98 16279,89 1 0,86 10,01 1,03 10,19

40 6 -35,828 1567,164 57,411 1660,404 2 -484,07 14753,88 660,47 15898,37 6 0,24 9,4 0,84 9,99

50 2 -48,626 1554,366 36,204 1639,196 5 -543,89 14694 419,59 156575 3 0,24 9,39 0,72 9,87

6° 4 -54,443 1548,549 21,096 1624,089 3 -839,73 14398,16 209,71 1544761 7 -16 7,53 0,33 9,48

7° 3 -126,57 1476,416 0 1602,992 6 -1258,2 13979,64 0 152379 2 -19 7,17 0 9,15

g: efeito genotipico predito; u + g:

média genotipica ou valores genotipicos.
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Tabela 3. Ordem dos hibridos (H.) selecionados para os caracteres diametro médio dos frutos (DMF), nimero de locos (NL) e

espessura do pericarpo (EP), no sistema convencional. IPA. Vitéria de Santo Antdo, PE, 2011.

Caracteres DMF NL EP

Ordem H. g u+g Ganho Nov.a g u+g Ganho Nov-a G u+g Ganho Nov-a
Média Média Média

1° 7 081 7,49 081 7,49 7 0,14 3,34 0,24 3,33 7 0,0737 0,5362 0,0737 0,5362

2° 2 0,64 7,32 0,72 7,4 4 0,13 3,33 0,13 3,33 2 0,0225 0,485 0,0481 0,5106

3° 1 -005 6,63 046 7,15 6 01 33 0,12 3,32 6 -0,0162 0,4462 0,0267 0,4891

40 3 -005 6,63 0,33 7,01 1 0,01 3,21 0,09 3,29 1 -0,0173 0,4452 0,0157 0,4781

50 6 -0,28 6,39 0,21 6,89 3 0 3,19 0,07 3,27 4  -0,0193 0,4431 0,0087 0,4711

6° 5 -043 6,26 0,1 6,78 5 -0,19 3,01 0,03 3,23 5 -0,0193 0,4431 0,004 0,4665

7° 4 -0,63 6,06 0 6,68 2 -0,19 2,99 0 3,19 3 -0,024 10,4385 0 0,4625

g: efeito genotipico predito; u + g: média genotipica ou valores genotipicos.
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Tabela 4. Valores do indice com base na soma de postos (luv) para 0s
caracteres: numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),
comprimento meédio dos frutos (CMF), diametro médio dos frutos (DMF) e
espessura do pericarpo (EP), no sistema convencional. IPA. Vitdria de Santo
Antao, PE, 2011.

Hibridos Caracteres Soma
NTF MTF CMF DMF EP
Atlantis 2 2 3 3 4 14
Enterprise 5 4 7 2 2 20
Hebron 7 6 5 4 7 29
Impacto 6 3 1 7 5 22
Méaximos 3 5 2 6 6 22
Rubia R 4 7 4 5 3 23
Solario 1 1 6 1 1 10
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo estimar os pardmetros genéticos e
predizer os valores genotipicos envolvidos em caracteres agronémicos de
hibridos comerciais de pimentdo (Capsicum annuum L.) no sistema de cultivo
organico, a fim de identificar os hibridos de melhor desempenho. O
experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama
Wanderley - IPA, localizada na Mesorregido da Mata Pernambucana, em
Vitdria de Santo Antdo — PE, no periodo de outubro de 2010 a marco de 2011.
Foram avaliados sete hibridos comerciais em sistema de cultivo organico. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos, seis repeticdes, e parcela Uutil constituida por oito plantas.
Avaliaram-se as seguintes variaveis agronémicas: massa total de frutos (MTF);
namero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos (CMF); diametro
médio dos frutos (DMF); niamero de léculos do fruto (NL) e espessura média do
pericarpo (EP). Estimacdo de parametros genéticos e predicdo dos valores
genotipicos utilizando a metodologia dos modelos mistos via procedimento
REML/BLUP, empregando o software SELEGEN e o modelo estatistico 21. Foi
empregado o indice de selecdo baseado na soma dos postos ou indice de
Mulamba e Mock (lyv). Todos os caracteres apresentaram boa acuracia.
Considerando as estimativas de herdabilidade da média de genétipo (hme),
verificou-se que estas foram altas para os caracteres MTF e NF
respectivamente, variando de 0.61 a 0.70. Para os demais caracteres avaliados
a h%,c foi considerada alta, acima de 90% para CMF; DMF e EP e 89% para o
carater NL. Os hibridos 1, 5, 7 e 6 apresentaram valores genotipicos acima da
média para os caracteres NTF. Ja para MTF, foram os hibridos 7, 1, 5 e 2, com
producdo acima da média neste sistema. Através do uso lyvw Obteve-se a
ordem dos hibridos com melhor desempenho neste sistema, sendo o hibrido
Atlantis (Topsed) e Solario (Clause), apresentando os mesmos valores de

soma, considerados os melhores.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Parametros Genéticos, Modelos

Mistos.
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ABSTRACT

This study aimed to estimate genetic parameters and predict the genotypic
values involved in agronomic traits of commercial hybrids (Capsicum annuum
L.) in organic farming system, in order to identify the best performing hybrids.
The experiment was conducted at the Experimental Station Luiz Jorge Gama
Wanderley - IPA, located in the Greater Region Mata, in Vitoria de Santo Antao
- PE, from October 2010 to March 2011. Seven commercial hybrids were
evaluated in the organic tillage. The experimental design was randomized
blocks with seven treatments, six replications and plots consisting of eight
useful plants. The following agronomic variables were evaluated: total weight of
fruits (MTF), total number of fruits (NTF), average length of fruit (CMF), average
fruit diameter (MFD), number of locules of the fruit (NL) and thickness middle
pericarp (PE). Estimation of genetic parameters and prediction of genotypic
values using mixed models via REML / BLUP, using the statistical model and
software SELEGEN 21. Selection index based on the sum of the ranks or index
Mulamba and Mock (Iuwm) was used. All characters showed good accuracy.
Considering the estimates of heritability of the average genotype (h’mc), the
values found were high for the characters TFP and NF, ranging from 0.61 to
0.70 respectively. For the other characters evaluated h2mc was considered
high, above 90% for CMF, DMF and EP and 89% for the NL character. Hybrids
1, 5, 7 and 6 presented genotypic values above the average for the characters
NTF. For TFP, the hybrids 7, 1, 5 and 2, were above average production in this
system. By using Iyw it was obtained the order of the hybrids with best
performance in this system. The Atlantis hybrid (Topsed) and Solario (Clause),

with the same sum, values were considered the best ones.

Keywords: Capsicum annuum L., Genetic Parameters, Mixed models.
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INTRODUCAO

De acordo com o censo agropecudrio de 2006, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 44,91% da producdo nacional de
pimentdo (C. annuum var. annuum) € produzida por S&o Paulo, Minas Gerais

e Ceara.

Atualmente, hibridos de piment&o tém predominado no cultivo protegido
e possuem presenca significativa em campo aberto. A busca por parte dos
agricultores por hibridos est4 associada a varios motivos, porém, a valorizagdo
de preco aos pimentdes coloridos que em sua grande maioria sao hibridos, é
mais evidente, além da associacdo desses com resisténcia genética as
principais pragas e doengas que acometem o pimentdo. As cores encontradas
em pimentbes variam de marfim a purpura, passando pelo creme, amarelo e
laranja, além das cores tradicionais, verde e vermelho (REIFSCHNEIDER,
2000). Para os consumidores, os atributos de destaque no pimentdo estdo
relacionados ao aspecto visual do fruto, ja que eles selecionam os pimentdes
gue nao estejam manchados, sem estrias, lisos, com coloragdo uniforme e
brilhante. Essas caracteristicas sdo enfatizadas tanto pelos consumidores

guanto pela norma de classificacao do pimentdo (ONOYAMA et al., 2010).

Nos ultimos anos, tem sido notada a crescente valorizagdo do consumo
de produtos naturais ou organicos em todo o mundo. Segundo Negretti et al.
(2010), no sistema organico de producdo a preocupacao especial € dada a
nutricdo da planta, pois plantas bem nutridas estdo menos suscetiveis a pragas
e doencas. No Brasil, a venda interna de produtos organicos em 2010 foi de R$
350 milhdes, valor este superior em 40% ao registrado em 2009. No cultivo
organico, poucos hibridos de pimentdo sdo avaliados ou recomendados para
este tipo de sistema, e estudos que tendem a obter este tipo de informacéo sé&o

importantes no ambito de cultivo de pimentédo organico.

Estimativas de parametros genéticos possibilitam, dentre varias
vantagens, o conhecimento da composi¢do genética de um gendtipo ou uma

populacao, o que torna essencial para a selecédo de genoétipos que se destacam
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como os melhores a determinados ambientes. Hallauer et al. (2010)
enfatizaram que essas estimativas em populacdes de base ampla fornecem
informacBes ao melhorista de sua estrutura genética, consequentemente ele
pode selecionar metodologias de melhoramento que séo adequadas para cada
populacdo com base nas informacdes obtidas. O mesmo autor afirma que
experimentos adequadamente projetados e repetidos em certos ambientes
permitira estimar a variabilidade devido aos efeitos ambientais e determinar a
sua relacdo, o que é de suma importancia para recomendacdo de gendtipos

avaliados nestes ambientes.

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros genéticos e predizer
os valores genotipicos envolvidos em caracteres agronémicos de hibridos
comerciais de pimentdo no sistema de cultivo organico, a fim de identificar os

hibridos de melhor desempenho.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Luiz Jorge da
Gama Wanderley - IPA, localizada na Mesorregido da Mata Pernambucana, em
Vitoéria de Santo Antdo - PE, situada na Latitude Sul (8° 8 00’) e Longitude
Oeste (35° 22°00”) no periodo de outubro de 2010 a marco de 2011.

Os seguintes hibridos comerciais foram utilizados, relacionados com
nome comercial e a empresa que o comercializa: 1 Atlantis (Topsed); 2
Enterprise (Seminis); 3 Hebron (Clause); 4 Impacto (Seminis); 5 Maximos
(Clause); 6 Rubia R (Sakata); 7 Solario (Clause). As sementes hibridas foram
semeadas em bandejas de isopor (128 células) contendo p6 de coco e
substrato comercial Plantmax Hortalicas® (1:1). Apdés a germinacdo, as
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo coberta com filme agricola de
150 micras e fechada lateralmente com tela. Apos 14 dias foi efetuado o
desbaste. Ao atingirem de 10-15 cm de altura e com 4 a 6 folhas definitivas as

mudas foram ent&o transplantadas para o campo.

O preparo de solo constitui de uma aracdo a 30 cm, seguida de
gradagem de nivelamento. Foram feitos sulcos com 25 cm de largura, 15-20
centimetros de profundidade e declividade de 0,2% a 0,5%. O espacamento
adotado foi de 1,0 x 0,6m. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de
microaspersdo. Foram realizadas podas de conducao, tutoramento com fitilho
em espaldeira, além de eliminacdo de plantas invasoras sempre que
necessario. Os tratos fitossanitarios foram realizados preventivamente para
evitar pragas e doencas durante todo o ciclo da cultura. Ambos obedeceram as
recomendacdes para a cultura em sistema organico de cultivo, conforme Souza
(2006).

Com base em uma andlise de solo do local, formulou-se a adubacéo de
fundacéo, aplicando-se por metro linear: 60 g de torta de mamona, 142 g de
fosfato natural, 162 g de sulfato de potassio e 2 L de esterco de curral. Para
adubacao de cobertura foi aplicado esterco de curral e torta de mamona, no

intervalo de 15 dias a partir do transplantio até a ultima colheita.
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Foram avaliados as seguintes variaveis agronémicas: massa total de
frutos (MTF); numero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos
(CMF); diametro médio dos frutos (DMF); nimero de l6culos do fruto (NL) e
espessura média do pericarpo (EP). Foram realizadas sete colheitas, no

periodo de janeiro a marco de 2011.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos (hibridos) e seis repeticdes. A parcela util foi constituida por oito
plantas. As avaliacdes foram realizadas ao nivel de totais (NTF e MTF) e de
meédias por parcelas (CMF; DMF; NL e EP), gerando uma sé observacao por
parcela. Houve perda de parcelas, ocorrendo assim desbalanceamento dos

dados.

As analises estatisticas e a estimacdo dos parametros genéticos foram
realizadas via modelos mistos do tipo REML/BLUP, empregando o software
SELEGEN, Sistema Estatistico e Selecdo Genética Computadorizada,
conforme (RESENDE, 2007). O SELEGEN-REML/BLUP foi delineado para
maximizar a eficiéncia global do melhoramento utilizando procedimentos
estatisticos de eficiéncia maxima: procedimentos 6timos de estimacdo de

componentes de variancia e de predicdo de valores genéticos.

Utilizou-se o modelo estatistico 21 do SELEGEN-REML/BLUP, para
verificar o efeito dos hibridos no sistema de cultivo organico, este modelo é

dado por:
y=Xr+Zg+e

em que y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatérios), e € o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As
letras mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos

efeitos.

Foi empregado o indice de selecdo baseado na soma dos postos ou

indice de Mulamba e Mock (1978), o qual hierarquiza 0s genotipos,
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inicialmente, para todas as caracteristicas, por meio de atribuicdo de valores
absolutos mais elevados aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores
atribuidos a cada caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos “ranks”,
que assinala a classificacdo dos genotipos (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Os
hibridos foram classificados com valores absolutos que vao de um a sete,
assim, o hibrido que obtiver melhor desempenho em uma das varidveis, ou
seja, o primeiro colocado daquela variavel, recebeu o valor um, o segundo dois
e assim por diante. Ao final somam-se os valores das oito variaveis, obtendo o
indice final, aqueles que obtiverem os menores valores de indice serdo os
melhores. Assim para o numero total de frutos, o hibrido com nota um sera o
qgue produziu mais frutos, para massa total dos frutos o que obteve maior média
de massa, para comprimento e diametro médio dos frutos os que obtiveram
maiores médias de comprimento e diametro, respectivamente, e para
espessura da polpa do fruto o de maior espessura. Nao foi aqui considerado o
carater numero de locos, uma vez que esse, mesmo obtendo valores absolutos
diferentes nos hibridos, todos apresentavam trés locos de média. Sendo assim,
consideraram-se os hibridos com o mesmo potencial para selecdo neste

carater.
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RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com os valores descritos na Tabela 1, os valores dos
coeficientes de variancia residual (CVe) apresentados para as caracteristicas
avaliadas corroboram com os valores descritos na literatura para a cultura do
pimentdo. Queiroga et al. (2002), trabalhando com diferentes materiais como
cobertura morta do solo no cultivo de pimentdo, encontraram valores para NTF;
MTF; CMF e DMF de 21,43; 7,6; 8,61 e 3,13 respectivamente. Também com
cultivo organico, Cesar et al. (2007) obteve valores de 6,91; 10,63; 2,97 e 2,27
para NTF; PMF; CMF e DMF, respectivamente. Valores esses que apresentam
boa precisédo experimental, pois possuem para a maioria dos caracteres
avaliados valores abaixo de 15%. Moreira et al. (2010) trabalhando com
pimentdo em sistema organico e protegido encontraram valores para NTF e
MTF iguais a 20,48 e 23,09, respectivamente, considerados relativamente altos
porem aceitaveis, uma vez que para estes caracteres os fatores ambientais séo

mais influentes.

A precisdo experimental péde ser estimada pelo CVe, que é uma medida
do erro em relacdo a média. Pimentel Gomes (1990) afirma que em
experimento de campo, quando a estimativa do CVe é inferior a 10%, diz-se
gue o experimento tem alta preciséo; de 10 a 20%, boa preciséo; de 20 a 30%,
a estimativa é considerada alta e a preciséo baixa. Questionamentos contrarios
a essa classificacdo de CVe sao frequentes, pois ela ndo considera a espécie

envolvida ou o carater avaliado.

No contexto da avaliacdo genotipica, o parametro estatistico mais
importante é a acuracia seletiva. Esse parametro refere-se a correlacédo entre o
valor genotipico verdadeiro do material genético e aquele estimado ou predito a
partir das informacgdes dos experimentos de campo. Considerando os valores
da acuracia seletiva (Tabela 1) verificou-se que estes valores foram
considerados altos para os caracteres NTF e MTF, e muito altos para CMF,
DMF, NL e EP, de acordo com os valores sugeridos por Resende e Duarte
(2007).
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O coeficiente de variacdo genética (CVy) expressa a magnitude da
variagdo genética em relagdo a média do carater. Estimativas do CVy
apresentadas na Tabela 1, demostram que para os caracteres NTF e MTF os
valores foram inferiores ao coeficiente de variagcdo ambiental (CVe), 0 que nédo
é favoravel. Para os caracteres CMF, DMF, NL, EP, os valores séo
considerados bons, uma vez que o CVy para esses sdo maiores do que os
valores de CV.. Essa condicdo é desejavel no processo de selecdo, uma vez

que, dessa forma, a variacao genética supera a ambiental (CRUZ et al., 2004).

Através dos valores do coeficiente de variacdo relativa (CVr), definido
pela razdo entre os coeficientes de variacdo genotipica e o coeficiente de
variacdo ambiental (Tabela 1) , verificou-se para os caracteres CMF; DMF; NL;
EP, que os valores foram superiores a unidade. De acordo com Vencovsky
(1987), isto indica que a variancia genética para estes caracteres supera a
variacdo ambiental, sendo tal fato uma garantia da possibilidade de sucesso na
identificacdo de gendtipos superiores. Ja para os caracteres NTF e MTF
apresentaram a relacdo CVr abaixo da unidade. Moreira et al. (2010) avaliando
estes mesmos caracteres encontraram uma CVr acima da unidade apenas
para NTF.

Os parametros genéticos averiguados revelaram que, exceto para MTF
e NTF, a variancia genotipica (Vg) foi alta para todas as caracteristicas
estudadas (Tabela 1). A estimacdo de valor genotipico esta no cerne de
qualquer esforco do melhoramento (PIEPHO et al.,, 2007). A estimativa de
herdabilidade em nivel de parcelas individuais no sentido amplo (h%) foi
considerada de baixa magnitude para os caracteres NTF e MTF, variando 0,20
a 0,28, respectivamente. Em geral, herdabilidade de baixas magnitudes sao
comuns para 0s caracteres quantitativos e, via de regra, conduzem a
moderadas a altas magnitudes de herdabilidade em nivel de média de
progénies (RESENDE, 2002).

A herdabilidade (h? pode ser definida como a proporcdo da variancia
genética presente na variancia fenotipica total, sendo um dos parametros

genéticos mais uteis para o trabalho dos melhoristas. Ela € uma medida da
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importancia relativa da hereditariedade de qualquer carater (NYQUIST, 1991).
Considerando as estimativas de herdabilidade da média de genétipo (h’me),
assumindo auséncia de perda de parcelas (Tabela 1), verificou-se que estas
foram altas para os caracteres MTF e NF, respectivamente, variando de 0.61 a
0.70. Para os demais caracteres avaliados a herdabilidade média foi
considerada alta, acima de 90% para CMF; DMF e EP e 89% para o carater
NL. Esses resultados favorecem o processo de selecdo de hibridos para este
sistema de cultivo, uma vez que as estimativas de acuracia seletiva foram
também consideradas altas. Analisando os mesmos caracteres na literatura, ha
trabalhos com resultados semelhantes quanto ao valor de herdabilidade média
(MIRANDA et al. 1983, MANJU e SREELATHAKUMARY, 2002;
SREELATHAKUMARY e RAJAMONY, 2004; MARAME et al. 2008).

As ordenacdes dos hibridos comerciais quanto aos seus caracteres
avaliados estéo descrito nas tabelas 2 e 3, esta ordem se deu através de seus
efeitos genotipicos preditos, valores genotipicos, ganhos genéticos em gramas,
nova média em gramas para os caracteres NTF; MTF, da mesma forma em cm
CMF e DMF, em mm para EP e numeros inteiros para NL. De acordo com
Borges et al. (2010), valores genotipicos devem ser os preferiveis pelos
pesquisadores de melhoramento, pois sdo estes o0s verdadeiros valores a
serem preditos. Valores de nova média séo as predicoes feitas pelo BLUP para
0s cultivos comerciais, ou seja, nos cultivos comerciais os hibridos deverdo
produzir, em média, tais valores. Pela metodologia REML/BLUP o que

realmente se estima e, ou se prediz sao estes valores.

Como os caracteres descritos na Tabela 2 apresentaram boa acuracia,
os hibridos Atlantis, Maximos, Solario e Rubia R apresentaram valores
genotipicos acima da média para os caracteres NTF. Ja para MTF, foram os
hibridos Solario, Atlantis, Maximos e Enterprise, com producdo acima da média
neste sistema. Considerando o carater CMF os hibridos Atlantis, Impacto,
Méaximos, Rubia R e Hebron, apresentaram valores genotipicos acima da

média.
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Considerando a novas médias obtidas descritas na Tabela 2, o hibrido
de melhor desempenho foi o Atlantis, obtendo maior média para NTF e CMF, e
em segundo para MTF. Este ultimo carater, o hibrido Solario foi o de melhor
média. E importante ressaltar que o massa total do fruto pode ser alterado de
acordo com o numero de frutos por planta, de modo que, o desbaste de frutos
€ pratica comum. De acordo com Melo (1997), essa alteracdo se deve ao fato
da ramificacdo do pimentdo ser dicotdbmica, assim, a producéo de frutos ocorre
em camadas. Essa caracteristica reprodutiva torna pimentdo uma hortalica de
colheitas multiplas, por essa razdo, a concentracdo de frutos numa camada
interfere na producdo subsequente, sendo comum o aborto de frutos nesses
internddios. Praticas culturais como poda, desbaste de frutos e otimizacdo da
fertirrigacdo, contribuem para aumentar o peso do fruto, dentro do limite

varietal.

Na Tabela 3, a ordenacao dos hibridos considera apenas os caracteres
DMF; NL e EP. Para o carater DMF o efeito genético positivo, ou seja, efeito
genotipico acima da média foi encontrado para os hibridos Solario, Enterprise e
Hebron, enquanto que para NL foram Solario, Impacto, Rubia R e Atlantis e

para EP os hibridos Solario, Enterprise e Maximos.

Quando os caracteres observados para ordenacdo dos hibridos foram
DF; NL; EP, e considerando a nova média adquirida (Tabela 3), o hibrido Rubia
R aparece com média maior para DF e EP. Para NL o hibrido Solario obteve
melhor rendimento médio. O carater NL é importante, pois possui correlacdo
positiva com o0 massa total do fruto. Tavares et al. (1999) sugeriram, através da
andlise de correlacdo, que a massa total de frutos ser4 maior em plantas que

produzam frutos com menor largura e maior nimero de I6culos.

O método de indice de selecdo permite combinar as mudltiplas
informacgdes dos caracteres mensurados no individuo/progénie, de modo que
seja possivel a sele¢do fundamentada em um Unico valor envolvendo todos os
demais (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Assim, através do uso do indice de
Mulamba e Mock (Iwv) obteve-se a ordem dos hibridos com melhor



56
PIMENTA, S. Interacdo Hibridos de Pimentédo por Sistemas de Cultivo

desempenho neste sistema (Tabela 4), sendo o hibrido Atlantis e Solario,

apresentando os mesmos valores de soma, considerados os melhores.

O procedimento REML/BLUP apresentou-se eficiente na classificagéo e
no ordenamento dos genotipos. Por essa metodologia, o hibrido Solario
(Clause), assim como o hibrido Atlantis (Topsed), foram os melhores

classificados, sendo, para efeito de sele¢do, os mais indicados.
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Tabela 1. Parametros genéticos (REML Individual), para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos
(MTF), comprimento médio dos frutos (CMF), didmetro médio dos frutos (DMF), nimero de locos (NL) e espessura do
pericarpo (EP), no sistema organico. IPA. Vitoria de Santo Antdo, PE, 2011.

Caracteres
Parametros NTF MTF CMF DMF NL EP
Vyq 170,77 2016714,34 1,82 0,39 0,017 0,002
Ve 421,49 7603457,52 0,14 0,13 0,011 0,0004
Vs 592,273 9620171,86 1,97 0,53 0,028 0,0028
h?, 0,28 0,20 0,92 0,76 0,59 0,83
h%n 0,70 0,61 0,98 0,95 0,89 0,97
acuracia 0,84 0,78 0,99 0,97 0,94 0,98
CVgi% 8,04 8,01 14,23 9,27 4,16 10,32
CVe% 12,63 15,57 4,05 5,26 3,42 4,66
Cvr 0,63 0,51 3,51 1,76 1,21 2,21
Média geral 162,49 17709,79 9,49 6,77 3,13 0,47

Vg: variancia genotipica. Ve: variancia residual. Vf: variancia fenotipica individual. h’g = h* herdabilidade de parcelas
individuais no sentido amplo. h?’mc: herdabilidade da média de genétipo, assumindo auséncia de perda de parcelas. Acuracia
da selecao de gendtipos assumindo auséncia de perda de parcelas. CVgi%: coeficiente de variagdo genotipica. CVe%:
coeficiente de variagao residual. CVr: coeficiente de variagéo relativa.
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Tabela 2. Ordem dos hibridos selecionados para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),

comprimento médio dos frutos (CMF), no sistema Orgéanico. IPA. Vitéria de Santo Antdo, PE, 2011.

Caracteres NTF MTF CMF

Nova Nova Nova

Ordem H. g u+g Ganho Meédia H. g u+g Ganho Média H. g u+g Ganho Média
1° 1 15,207 177,701 15,207 177,701 7 1753,96 19463,75 1753,96 19463,8 1 1,016 10,507 1,016 10,507

20 5 7,207 169,701 11,207 173,701 1 806,61 18516,41 1280,28 18990,1 4 1,003 10,494 1,010 10,501

3° 7 3,901 166,395 8,772 171,265 5 398,88 18108,67 986,48 18696,3 5 0,974 10,465 0,998 10,489

40 6 3,074 165,568 7,347 169,841 2 186,55 17896,35 786,5 18496,3 6 0,459 9,950 0,863 10,354

50 2 -1,767 160,726 5,524 168,018 6 -854,09 16855,69 458,38 181682 3 0,362 9,853 0,763 10,254

6° 4 -10,151 152,342 2,912 165,406 3 -964,93 16744,86 221,16 17931 7 -1,607 7,883 0,368 9,859

7° 3 -17,472 145,021 0 162,493 4 -1326,98 16382,81 0 17709,8 2 -2,209 7,281 0 9,490

g: efeito genotipico predito; u + g: média genotipica ou valores genotipicos.
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Tabela 3. Ordem dos hibridos selecionados para os caracteres didmetro médio dos frutos (DMF), nimero de locos (NL) e

espessura do pericarpo (EP), no sistema no sistema Organico. IPA. Vitoria de Santo Antdo, PE, 2011.

Caracteres DMF NL EP
Ordem H g u+g Ganho ug&l; H. g u+g Ganho ug&l; H. G u+g Ganho I&'g&';
1° 7 096 7,74 0,96 7,74 7 0,1346 3,2665 0,1346 3,2665 7 0,0873 0,5604 0,0873 0,5604
2° 2 0,71 7,49 0,83 7,61 4 0,1151 3,2470 0,1248 3,2567 2 10,0454 0,5185 0,0663 0,5394
3° 3 0,00 6,78 0,55 7,33 6 0,0956 3,2275 0,1151 3,2470 5 0,0078 0,4653 0,0416 0,5147
40 1 -0,22 6,55 0,36 7,14 1 0,0297 3,1616 0,0937 3,2256 1 -0,0242 0,4489 0,0252 0,4982
50 6 -0,29 6,48 0,23 701 2 -0,0975 3,0344 0,0555 3,1874 4 -0,0271 0,4459 0,0147 0,4878
6° 5 -051 6,26 0,10 6,88 5 -0,1065 3,0254 0,0285 3,1604 6 -0,0320 0,4411 0,0069 0,4800
7° 4 -064 6,13 0 6,77 3 -0,1709 2,9610 0 3,1319 3 -0,0416 0,4314 0 0,4731

g: efeito genotipico predito; u + g: média genotipica ou valores genotipicos.
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Tabela 4. Valores do indice com base na soma de postos (Iwv) para os
caracteres: numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),
comprimento meédio dos frutos (CMF), diametro médio dos frutos (DMF) e
espessura do pericarpo (EP), no sistema organico. IPA. Vitéria de Santo Antéo,
PE, 2011.

Hibridos Caracteres Soma
NTF MTF CMF DMF EP
Atlantis 1 2 1 4 4 12
Enterprise 5 4 7 2 2 20
Hebron 7 6 5 3 7 28
Impacto 6 7 2 7 5 27
Méaximos 2 3 3 6 3 17
Rubia R 4 5 4 5 6 24
Solario 3 1 6 1 1 12
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CAPITULO IV

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE HIBRIDOS DE PIMENTAO NOS
SISTEMAS CONVENCIONAL E ORGANICO

Artigo a ser enviado para publicacdo
na Revista da Associacao Brasileira de

Horticultura “Horticultura Brasileira”.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros genéticos e predizer os
valores genotipicos envolvidos em caracteres agronémicos de hibridos
comerciais de pimentdo, em dois diferentes sistemas de cultivo, a fim de
verificar a adaptabilidade e estabilidade genotipica. O experimento foi
conduzido na Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley - IPA,
localizada na Mesorregido da Mata Pernambucana, em Vitoria de Santo Antao
— PE, no periodo de outubro de 2010 a mar¢co de 2011. Foram avaliados sete
hibridos comerciais em dois sistemas de cultivo: convencional e organico. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos, seis repeticbes, e parcela util constituida por oito plantas.
Avaliaram-se as seguintes variaveis agronémicas: massa total de frutos (MTF);
namero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos (CMF); diametro
médio dos frutos (DMF); niamero de léculos do fruto (NL) e espessura média do
pericarpo (EP). Estimacdo de parametros genéticos e predicdo dos valores
genotipicos utilizando a metodologia dos modelos mistos via procedimento
REML/BLUP, empregando o software SELEGEN e modelo estatistico 151. Foi
empregado o indice de selecdo baseado na soma dos postos ou indice de
Mulamba e Mock (luv). Todos os caracteres apresentaram boa acurécia. A
herdabilidade da média de gendtipo (hzmg) foi abaixo de 80% apenas para 0
carater NTF, alguns caracteres apresentaram h2rng proximas de 100% como
CMF e DMF, 99,1% e 98,3%, respectivamente. A correlacdo genotipica entre o
desempenho dos hibridos para os sistemas mostra valores de alta magnitude,
indicando que a interacdo genoétipos x sistemas € baixa. Os hibridos que
obtiveram efeito genotipico predito acima da média foram: para NTF 1, 5, 7 e 6;
para MTF 7 e 1; para CMF 4, 5, 1, 3 e 6; para DMF 7 e 2; paraNL 7, 4, 6 e 1;
para EP os hibridos 7 e 2. Através do Iy, hibrido Atlantis (Topsed) seguido do
hibrido Solario (Clause), obteve o0s melhores valores para selecao
considerando todos os caracteres avaliados a partir da andlise conjunta dos
sistemas, podendo assim ser indicado para qualquer um dos sistemas de

cultivo deste trabalho, pois apresentam boa adaptabilidade e estabilidade.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Parametros Genéticos, Modelos

Mistos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate genetic parameters and predict the
genotypic values involved in agronomic traits of commercial sweet pepper
hybrids in two different cropping systems in order to verify the adaptability and
genotypic stability. The experiment was conducted at the Experimental Station
of Luiz Jorge Gama Wanderley - IPA, located in the Greater Region Mata, in
Vitoria de Santo Antdo - PE, from October 2010 to March 2011. Seven
commercial hybrids were evaluated in two cultivation systems: conventional and
organic. The experimental design was randomized blocks with seven
treatments, six replications and plots consisting of eight useful plants. We
evaluated the following agronomic variables: total weight of fruits (MTF), total
number of fruits (NTF), average length of fruit (CMF), average fruit diameter
(MFED), number of locules of the fruit (NL) and thickness middle pericarp (PE).
Estimation of genetic parameters and prediction of genotypic values using
mixed models via REML / BLUP, using the statistical model and software
SELEGEN 151. We used selection index based on the sum of the ranks or
index Mulamba and Mock (Iuw). All characters showed good accuracy. The
heritability of the average genotype (h’mg) was below 80% only for the
character NTF, some characters had h2mg close to 100% as CMF and DMF,
99.1% and 98.3%, respectively. The genetic correlation between the
performance of hybrid systems shows high values of magnitude, indicating that
the interaction genotype x system is low. The hybrid had genotypic effect
predicted above average were: for NTF 1, 5, 7 and 6; MTF to 7:01; CMF for 4,
5,1, 3and 6; DMF to 7:02; NL to 7, 4, 6 and 1; EP hybrids to 7:02. Through Iym,
Atlantis hybrid (Topsed) followed by Solario (Clause), won the best values for
selection considering all traits from the joint analysis of systems and can
therefore be indicated for any of the farming systems of this work, since they
have good adaptability and stability.

Keywords: Capsicum annuum L., Genetic Parameters, Mixed models.
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INTRODUCAO

A interagdo gendtipos por ambientes (I.G.E) é definida por Cruz e
Carneiro (2003) como decorrente do comportamento diferenciado de materiais
genéticos frente a condicbes ambientais distintas. Segundo Kang e Magari
(1996) a I.G.E. € uma grande preocupacao para os melhoristas de plantas por
dois motivos principais: primeiro € a redugcdo do progresso com a selecao e
segundo, torna-se impossivel a interpretacdo dos seus principais efeitos. Por
outro lado as interagcbes genotipicas e ambientais podem oferecer
oportunidades, principalmente na selecdo e aprovacdo de gendtipos que
apresentem uma interagdo positiva com determinada localizagcdo e as suas
condicBes ambientais vigentes (exploracdo de adaptacdo especifica) ou de
genaotipos com baixa frequéncia de rendimento (exploracdo de estabilidade de
producéo) (SIMMONDS, 1991; CECCARELLI, 1996).

Ha caracteres que ndo tem sua expressao fenotipica alterada quando
submetidas a variacbes ambientais e aos efeitos da |.G.E., porém, o0s
caracteres de maior interesse econdmico geralmente sao quantitativos e,
portanto, pequenas variacbes no ambiente sdo suficientes para provocar
modificacdes fenotipicas significativas, como seriam o0s casos de producao,

altura, diametro, e varios outros caracteres em diversas culturas.

Varios estudos sobre a |I.G.E. abrangem cereais, espécies frutiferas,
florestais e olericolas, entre outras (MARJANOVIC-JEROMELA, 2011; SILVA
et al.,, 2011; SRINIVASA et al.,, 2011; TONK et al.,, 2011). Ha trabalhos
relacionados a |I.G.E. em pimentdo, (HODDES et al., 1995; STOFFELLA et
al.,1995 e MOREIRA et al., 2010), porém, mesmo considerando a literatura
mundial, ainda h& poucos estudos e 0 aumento desses poderia contribuir para
que fossem tomadas decisfes mais acertadas em relacdo a utilizacdo de

cultivares em ambientes especificos.

Sob a dtica da selecdo em programa de melhoramento, Bernardo (2002)
propds trés posicionamentos a serem tomados diante da existéncia da I.G.E.:
ignora-la, reduzi-la ou explora-la. Considerando apenas o ultimo caso, o
melhoramento pode ser direcionado a maxima exploracdo da I.G.E., permitindo

a capitalizagdo do componente variancia genética (Vg) na selegdo. Cujo
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objetivo € identificar cultivares com os melhores desempenhos em condictes
ambientais especificas. Ainda segundo o mesmo autor, a estimacdo do
componente (Vy) € feita por meio da analise de variancia conjunta de
ambientes. Entretanto, esse procedimento nao possibilita quantificar a

magnitude da I.G.E. associada a cada genatipo.

A baixa eficiéncia na andlise da interacdo |.G.E. pode representar um
problema para programas de melhoramento, por reduzir a precisao de selecéo
de um ambiente para outro (LAVORANTI, 2003). Conforme Resende (2002)
em uma avaliacdo genética e selecdo em decorréncia do fenémeno I.G.E., a
consideracdo deste fendmeno conduz a necessidade de derivacdo de
preditores de valores genéticos e genotipicos para cada individuo em cada
ambiente, de forma que cada individuo possua um valor genético ou genotipico
predito para cada ambiente em que for utilizado. Segundo Borges et al. (2010),
valores genotipicos devem ser os preferiveis pelos pesquisadores de

melhoramento, pois séo estes os verdadeiros valores a serem preditos.

No contexto dos modelos mistos, segundo, a selecdo considerando
simultaneamente a produtividade, estabilidade e adaptabilidade podem ser feita
por meio da estatistica da Média Harmoénica da Performance Relativa dos
Valores Genéticos (MHPRVG) preditos (RESENDE, 2007a). Tal método é
similar ao método de Linn e Binns (1988), porém no contexto genotipico e ndo
no contexto fenotipico. A quantidade MHPRVG*MG refere-se a MHPRVG
multiplicada pela média geral de todos os locais. Fornece, portanto, o valor
genotipico meédio penalizado pela instabilidade e capitalizado pela
adaptabilidade (CARBONELL et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros genéticos e predizer
os valores genotipicos envolvidos em caracteres agrondémicos de hibridos
comerciais de pimentdo, em dois diferentes sistemas de cultivo, a fim de

verificar a adaptabilidade e estabilidade genotipica.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental Luiz Jorge
da Gama Wanderley - IPA, localizada na Mesorregidao da Mata Pernambucana,
em Vitéria de Santo Antéo - PE, situada na Latitude Sul (8° 8 00’) e Longitude
Oeste (35° 22°00”) no periodo de outubro de 2010 a marco de 2011.

Os seguintes hibridos comerciais foram utilizados, relacionados com
nome comercial e a empresa que o comercializa: 1 Atlantis (Topsed); 2
Enterprise (Seminis); 3 Hebron (Clause); 4 Impacto (Seminis); 5 Maximos
(Clause); 6 Rubia R (Sakata); 7 Solario (Clause). As sementes hibridas foram
semeadas em bandejas de isopor (128 células) contendo p6 de coco e
substrato comercial Plantmax Hortalicas® (1:1). Apdés a germinacdo, as
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo coberta com filme agricola de
150 micras e fechada lateralmente com tela. Ap6s 14 dias foi efetuado o
desbaste. Ao atingirem de 10-15 cm de altura e com 4 a 6 folhas definitivas as

mudas foram ent&o transplantadas para o campo.

O preparo de solo, para o cultivo convencional e organico, constituiu de
uma aracdo a 30 cm, seguida de gradagem de nivelamento. Foram feitos
sulcos com 25 cm de largura, 15-20 centimetros de profundidade e declividade
de 0,2% a 0,5%. O espacamento adotado foi de 1,0 x 0,6 m. O sistema de
irrigagao utlizado foi o de microaspersdo. Foram realizadas podas de
conducdo, tutoramento com fitlho em espaldeira, além de eliminacdo de
plantas invasoras sempre que necessario. Os tratos fitossanitarios foram
realizados preventivamente para evitar pragas e doencas durante todo o ciclo
da cultura. Ambos obedeceram as indicacdes para a cultura, conforme
recomendacdes para o cultivo convencional (REIFSCHNEIDER, 2000), e para

o organico conforme Souza (2006).

Para o sistema convencional a adubacao foi realizada de acordo com
andlise de solo realizada no local. A adubacdo de fundacdo aplicada foi
composta de 6,6 gramas, por metro linear (g/m linear) de uréia, 150 g/m linear
de superfosfato simples, 21,0 g/m linear de cloreto de potassio, além de

esterco de curral em dois litros por metro linear. A adubacdo de manutencao
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consistiu 10 g de uréia por planta a partir do inicio de producéo de frutos, com
intervalos de 15 dias.

No cultivo organico e com base em sua andlise de solo formulou-se a
adubacdo de fundacdo, aplicando-se por metro linear: 60 g de torta de
mamona, 142 g de fosfato natural, 162 g de sulfato de potassio e 2 L de
esterco de curral. Para adubacédo de cobertura foi aplicado esterco de curral e
torta de mamona, no intervalo de 15 dias a partir do transplantio até a ultima

colheita.

Foram avaliados as seguintes varidveis agrondémicas: massa total de
frutos (MTF); numero total de frutos (NTF); comprimento médio dos frutos
(CMF); diametro médio dos frutos (DMF); nimero de l6culos do fruto (NL) e
espessura média do pericarpo (EP). Foram realizadas sete colheitas, no
periodo de janeiro a mar¢o de 2011.

O delineamento experimental em ambos os sistemas de cultivo foi em
blocos casualizados, com sete tratamentos (Hibridos) e quatro repeticées. A
parcela til foi constituida por oito plantas. As avaliacdes foram realizadas ao
nivel de totais (NTF e MTF) e de médias por parcelas (CMF; DMF; NL e EP),
gerando uma so observacao por parcela. Houve perda de parcelas, ocorrendo

assim desbalanceamento dos dados.

As andlises estatisticas e a estimacdo dos parametros genéticos foram
baseadas em modelos mistos do tipo REML/BLUP, empregando o software
SELEGEN, Sistema Estatistico e Selecdo Genética Computadorizada,
conforme (RESENDE, 2007b).

O modelo estatistico utilizado foi 0 151 do SELEGEN-REML/BLUP, para
verificar o efeito dos hibridos nos sistemas de cultivo, este modelo é dado por:

y=Xm+2Zg+Tp+Wi+e,

em que y é o vetor de dados, m & o vetor dos efeitos das combinagdes
medicao-repeticdo-local (assumidos como fixos) somados a média geral, g é o
vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios), p é vetor dos efeitos

de ambiente permanente (parcelas no caso) (aleatérios), i € o vetor dos efeitos
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da interacdo genotipos x locais (assumidos como aleatorios) e e é o vetor de
erros ou residuos (aleatorios). As letras maiusculas representam as matrizes
de incidéncia para os referidos efeitos. O vetor m contempla todas as medi¢cGes
em todas as repeticbes nos varios locais e ajusta simultaneamente para todos
esses efeitos e suas interacbes. E essencial que as medicdes sejam
codificadas com diferentes numeros nas diferentes repeticbes e locais.
(RESENDE, 2007a).

Foi empregado o indice de selecdo baseado na soma dos postos ou
indice de Mulamba e Mock (1978), o qual hierarquiza 0s genotipos,
inicialmente, para todas as caracteristicas, por meio de atribuicdo de valores
absolutos mais elevados aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores
atribuidos a cada caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos “ranks”,
gue assinala a classificacdo dos gendtipos (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Os
hibridos foram classificados com valores absolutos que vao de um a sete,
assim, o hibrido que obtiver melhor desempenho em uma das variaveis, ou
seja, o primeiro colocado daquela variavel, recebeu o valor um, o segundo dois
e assim por diante. Ao final somam-se os valores das oito variaveis, obtendo o
indice final, aqueles que obtiverem os menores valores de indice serdo os
melhores. Assim para o numero total de frutos, o hibrido com nota um sera o
que produziu mais frutos, para massa total dos frutos o que obteve maior média
de massa, para comprimento e diametro médio dos frutos os que obtiveram
maiores meédias de comprimento e diametro, respectivamente, e para
espessura da polpa do fruto o de maior espessura. Nao foi aqui considerado o
carater nimero de locos, uma vez que esse, mesmo obtendo valores absolutos
diferentes nos hibridos, todos apresentavam trés locos de média. Sendo assim,
consideraram-se o0s hibridos com o mesmo potencial para selecdo neste

carater.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Considerando a precisdao experimental, verificou-se o0s valores
encontrados para coeficiente de variacdo experimental (CVe) e a acuracia
(Tabela 1). Os CVe apresentaram valores que variaram entre moderados e
baixos, confirmando boa condugc&o dos experimentos. Resende e Duarte
(2007), consideram valores de CVe ser um parametro inadequado para avaliar
a qualidade do experimento, pois ndo informam sobre a acuracia seletiva da
avaliacdo e consequentemente, ndo considera o nivel de variacdo genotipica e
0 numero de repeticbes. Os mesmos autores afirmam que a acuracia € o
melhor paréametro para medir a precisao experimental. Admitindo-se, por
exemplo, que nos processos de selecdo em melhoramento de plantas, valores
de acuracia superiores a 70 % devam ser buscados. Os valores deste
experimento sdo considerados bons, j& que o menor valor de acuracia foi de
86,6 %, para o carater NTF. Assim sendo, todos os caracteres apresentaram

boa acuracia.

Estimativas do coeficiente de herdabilidade em nivel de individuo (hzg),
de um modo geral, foram de baixa a alta magnitude, para os caracteres
avaliados, variando de 3,7 % a 79,7 %. Em geral h2g de baixas magnitudes séo
comuns para O0s caracteres quantitativos e, via de regra, conduzem a
moderadas a altas magnitudes das herdabilidade em nivel de médias de
progénie (Resende, 2002). Neste sentido a herdabilidade da média de gendtipo
(hzmg) foi abaixo de 80 % apenas para o carater NTF, alguns caracteres
apresentaram h2mg préximas de 100 % como CMF e DMF, 99,1 % e 98,3 %,
respectivamente. Resultados que corroboram os disponiveis na literatura
(MIRANDA et al. 1983, MANJU e SREELATHAKUMARY, 2002;
SREELATHAKUMARY e RAJAMONY, 2004; MARAME et al. 2008).

O coeficiente de determinacdo dos efeitos da interacdo gendtipos X
locais (c?nt) foram de baixa magnitude nos dois sistemas de cultivo, indicando a
nao permanéncia da heterogeneidade ambiental dentro de blocos. A correlacdo
genotipica entre o desempenho dos hibridos para os sistemas mostra valores

de alta magnitude, indicando que a interagdo genotipos x sistemas é baixa.
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Na Tabela 2 e 3 estéo ordenados os hibridos selecionados considerando
0s dois sistemas e para os caracteres avaliados os resultados apresentados
sao referentes aos efeitos (g) e valores (u + g) genotipicos preditos, livres de
toda interacdo com ambientes. A quantidade (u + g + gem) refere-se ao valor
genotipico médio nos varios ambientes e capitaliza uma interacdo média com
todos os ambientes avaliados (RESENDE, 2002). Com base na tabela 2, os
hibridos melhor ordenados, consequentemente, os de efeito genotipico predito
acima da média foram para NTF os hibridos Atlantis, Maximos, Solario e Rubia
R; para MTF os hibridos Solario e Atlantis e para CMF os hibridos Impacto,
Maximos, Atlantis, Hebron e Rubia R, respectivamente.

Considerando os caracteres DMF, NL e EP, houve o predominio do
hibrido Solario, através do (u + g), para o carater DMF os hibridos Solario e
Enterprise estiveram acima da média, no mesmo sentido, para o carater NL
foram os hibridos Solario, Impacto, Rubia R e Atlantis. E para EP os hibridos
Solario e Enterprise. Estes ultimos caracteres possuem importancia no ambito
de programas de selecao de pimentdo, Tavares et al. (1999) sugeriram, através
de andlise de correlacdo, que o massa total de frutos sera maior em plantas

que produzam frutos com menor largura e maior numero de Iéculos.

Na Tabela 4 e 5 os hibridos foram ordenados considerando seu
desempenho em cada sistema de cultivo para os caracteres analisados. Na
tabela 4 os caracteres considerados sdo NTF, MTF, e CMF, para todos esses o
melhor hibrido em um sistema, foi 0 mesmo no outro, porém com médias
diferentes, inferindo que para NTF e MTF o sistema de cultivo convencional os
hibridos tiveram melhor desempenho, quando comparado com o organico,
apresentando maiores médias, 4,01 para NTF e 392,56 g para MTF. Em
contrapartida quando o carater considerado é o CMF o hibrido melhor

ordenado apresentou maior média no sistema organico, 10,73 cm.

Na tabela 5 os caracteres considerados para ordenacdo dos hibridos
foram DMF, NL e EP, considerando apenas o sistema convencional, hibrido
Solario obteve as melhores médias para os caracteres, sendo 7,4 cm para
DMF; 3,35 para NL; e 0,53 mm para EP. J& no sistema orgéanico, a ordenacao

dos hibridos variou para cada carater, para DMF o hibrido Enterprise, com 7,53
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cm, para o NL o hibrido Impacto e para EP o hibrido Solario, com 0,55 cm, este

ultimo resultado semelhante ao encontrado no sistema convencional.

A aptiddo de gendtipos de se comportarem bem em uma grande
amplitude de condi¢cbes ambientais € um requisito desejado nos programas de
melhoramento genético. Isso realca a importancia do estudo da estabilidade.
De acordo com Resende (2002), um material € considerado estavel quando
apresenta pequenas variagdes no seu comportamento geral, ao ser avaliado
em diversas condicfes de ambiente. Quanto a adaptabilidade, um material é
considerado mais adaptado quando possui boa capacidade de resposta a

melhoria do ambiente.

Na Tabela 6, foram estimadas a estabilidade e adaptabilidade de valores
genéticos (MHPRVG), para os caracteres de pimentdo avaliados nos dois
sistemas de cultivo. Na comparacdo dos ordenamentos resultantes dessas
simulacdes de selecdo, dentre os sete hibridos listados nas analises conjuntas
dos sistemas, observou-se que o hibrido Solario teve superioridade média de
gendtipo em todos os caracteres avaliados, exceto para NTF e CMF, em que
para esses o0s hibridos Atlantis e Impacto respectivamente, foram melhor
ordenados. Verificou-se assim que, embora a ordem de selecdo ndo seja
exatamente a mesma, os melhores hibridos por esses caracteres coincidem
com os melhores selecionados com base na analise individual de cada
sistema, ou seja, os hibridos com melhor ordenagcdo em cada sistema
coincidem com os ordenados considerando a analise conjunta de todos os
sistemas. Isto € 6timo, pois revela que os hibridos mais produtivos sdo também

estaveis e de grande adaptabilidade.

Através do uso do indice de Mulamba e Mock (lyv) obteve-se a ordem
dos hibridos com melhor desempenho considerando todos os sistemas (Tabela
7). Sendo o hibrido Atlantis seguido do Solario, apresentando valores de soma
de 10 e 12, respectivamente, alem de apresentarem apresentam boa
adaptabilidade e estabilidade, considerando assim os melhores hibridos dos

avaliados para os sistemas de cultivo convencional e organico.
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Tabela 1. Parametros genéticos (REML Individual), para os caracteres niamero
total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF), comprimento médio dos
frutos (CMF), diametro médio dos frutos (DMF), numero de locos (NL) e

espessura do pericarpo (EP). IPA. Vitéria de Santo Antéo, PE, 2011.

Caracteres
Parametros NTF MTF CMF DMF NL EP
Vg 0,039 734,221 1,976 0,300 0,016 0,001
Vperm 0,004 25,848 0,007 0,0008 0,0004 0,00001
Vint 0,0007 16,756 0,017 0,003 0,001  0,0001
Ve 1,012 13502,872 0,444 0,252 0,083 0,002
Vi 1,057 14279,699 2,319 0,557 0,101 0,003
h2g 0,037 0,051 0,797 0,539 0,161 0,433
r 0,041 0,054 0,808 0,547 0,178 0,470
CZperm 0,003 0,001 0,003 0,001 0,004 0,002
cZint 0,0006 0,001 0,007 0,006 0,012 0,034
h2mg 0,750 0,808 0,991 0,983 0,905 0,947
Acgen 0,866 0,899 0,995 0,991 0,951 0,973
Fgloc 0,981 0,977 0,990 0,987 0,927 0,927
CVyin 5,499 7,621 14,489 8,187 4,035 8,864
CVey 11,527 13,419 3,045 3,093 3,776 4,065

Média Geral 3,607 355,523 9,385 6,695 3,177 0,466

Vy: variancia genotipica. Vperm: var. de ambiente permanente. Vi var. da I.G.E.
Ve: var. residual. V. var. fenotipica individual. h2g = h% herdabilidade de parcelas
individuais no sentido amplo. r: repetibilidade de parcelas individuais. czperm =c%
coeficiente de determinacdo dos efeitos de ambiente permanente. c?nt = ¢
coef. de determinacdo dos efeitos da interacdo gendtipos x locais. hzmg:
herdabilidade da média de gendtipo. Acgen: acuracia da selecdo de genotipos.
rgloc: correlagéo genotipica entre o desempenho nos varios ambientes. CV gy

coef. de variacao genotipica. CVey: coef. de variacdo residual.
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Tabela 2. Ordem dos hibridos selecionados considerando todos os sistemas e
para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),
comprimento meédio dos frutos (CMF). IPA. Vitoria de Santo Antdo, PE, 2011.

Carater  Ordem 1° 20 3° 40 50 6° 7°
Hibridos 1 5 7 6 2 4 3

g 0,27 0,07 006 002 -0,07r -0,09 -0,27

NTFE u+g 388 368 367 363 353 350 3,33

Ganho 0,2 0,17 0,13 0,11 0,0/ 0,04 0
Nova Media 3,88 3,78 3,74 3,71 368 3,65 3,60

u+g+gem 3,88 3,68 3,67 363 353 350 3,33

Hibridos 7 1 2 5 4 3 6
g 45,78 19,04 -3,33 -5,41 -17,85 -18,12 -20,10
MTFE u+g 401,30 374,5 352,19 350,10 337,67 337,39 335,42

Ganho 45,78 32,41 20,49 14,01 7,65 3,35 0
Nova Média 401,30 387,93 376,02 369,54 363,16 358,87 355,52

u+g+gem 401,83 374,78 352,15 350,04 337,46 337,19 335,19

Hibridos 4 5 1 3 6 7 2
g 1,15 0,96 0,95 0,52 0,25 -1,76 -2,10
CME u+g 10,54 10,34 10,33 9,90 9,64 7,62 7,34

Ganho 1,15 1,06 1,02 089 0,77 0,34 0
Nova Média 10,54 10,44 10,41 10,28 10,15 9,73 9,45

u+g+gem 10,55 10,35 10,34 990 964 761 7,30

g: efeito genotipico predito; u + g: média genotipica ou valores genotipicos; u +

g + gem = valor genotipico.
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Tabela 3. Ordem dos hibridos selecionados considerando todos os sistemas e
para os caracteres diametro médio dos frutos (DMF), numero de locos (NL) e
espessura do pericarpo (EP). IPA. Vitéria de Santo Antédo, PE, 2011.

Carater Ordem 1° 20 3° 40 50 6° 7°
Hibridos 7 2 3 1 6 5 4

g 0,75 0,73 -0,03 -0,10 -0,29 -0,43 -0,62

DMF u+g 744 7,42 666 659 6,40 6,25 6,07

Ganho 0,75 0,74 048 033 0,21 0,0 0,0
Nova Media 7,44 7,43 7,17 7,03 6,90 6,79 6,69

u+g+gem 7,45 7,43 666 659 640 625 6,07

Hibridos 7 4 6 1 3 2 5
g 0,22 0,212 0,0 0,00 -0,05 -0,15 -0,15
NL u+g 330 329 327 3,19 3,12 3,02 3,02

Ganho 0,12 0,12 0,11 0,08 0,06 0,02 0
Nova Média 3.30 3.29 329 326 323 320 3.17

u+g+gem 330 330 328 319 312 302 301

Hibridos 7 2 5 1 3 4 6
g 0.07 0.03 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02
EP u+g 0.54 050 044 044 044 044 043

Ganho 0.0/ 005 003 001 001 o000 0.0
Nova Média 0.54 052 0,49 0048 047 0,47 0,46

u+g+gem 0,54 050 044 044 044 043 0,43

g: efeito genotipico predito; u + g: média genotipica ou valores genotipicos; u +

g + gem = valor genotipico.
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Tabela 4. Ordem dos hibridos selecionados considerando cada sistema de
cultivo e para os caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos
(MTF), comprimento médio dos frutos (CMF). IPA. Vitéria de Santo Antédo, PE,
2011.

NTF MTF CMF
Local Ordem Hibridos Nov.a Hibridos Nov.a Hibridos Nov.a
Média Média Média
1° 1 4,01 7 392,56 4 10,36
20 5 3,90 1 378,56 5 10,28
3° 7 3,87 2 366,28 1 10,20
1 40 6 3,84 5 359,58 3 10,04
50 2 3,80 4 353,29 6 9,91
6° 4 3,77 3 348,88 7 9,50
7° 3 3,73 6 345,41 2 9,15
1° 1 3,76 7 411,10 4 10,73
20 5 3,66 1 398,05 1 10,67
3° 7 3,62 2 386,22 5 10,62
2 40 6 3,59 5 379,82 3 10,53
50 2 3,55 3 373,36 6 10,40
6° 4 3,52 4 368,94 7 9,96
7° 3 3,48 6 365,62 2 9,61

Local 1 sistema de cultivo convencional e local 2 sistema de cultivo organico.
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Tabela 5. Ordem dos hibridos selecionados considerando cada sistema de
cultivo e para os caracteres didmetro médio dos frutos (DMF), nimero de locos
(NL) e espessura do pericarpo (EP). IPA. Vitéria de Santo Antéao, PE, 2011.

DMF NL EP
Local Ordem Hibridos Nov.a Hibridos Nov-a Hibridos Nov-a
Média Média Média
1° 7 7,40 7 3,335 7 0,53
20 2 7,36 4 3,330 2 0,51
3° 3 7,11 6 3,32 1 0,48
1 40 1 6,97 1 3,29 5 0,47
50 6 6,85 3 3,27 3 0,47
6° 5 6,74 5 3,22 6 0,46
7° 4 6,64 2 3,13 4 0,46
1° 2 7,53 4 3,278 7 0,55
20 7 7,52 7 3,277 2 0,53
3° 3 7,25 6 3,26 5 0,51
2 40 1 7,09 1 3,24 1 0,49
50 6 6,96 3 3,21 3 0,48
6° 5 6,84 2 3,18 4 0,47
7° 4 6,74 5 3,15 6 0,47

Local 1 sistema de cultivo convencional e local 2 sistema de cultivo organico.
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Tabela 6. Estabilidade e adaptabilidade de valores genéticos (MHPRVG), para
0s caracteres numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),
comprimento médio dos frutos (CMF), didmetro médio dos frutos (DMF),
namero de locos (NL) e espessura do pericarpo (EP). IPA. Vitéria de Santo
Antdo, PE, 2011.

Carater Ordem 1° 20 3° 40 5o 6° 7°

Hibridos 1 5 7 6 2 4 3
NTF MHPRVG 108 102 101 1,00 098 097 0,92
MHPRVG*MG 3,88 3,68 3,67 3,63 353 350 3,33

Hibridos 7 1 2 5 4 3 6
MTF MHPRVG 1,13 105 099 098 09 095 0,94
MHPRVG*MG 401,8 374,7 352,1 350,0 337,4 337,1 3351

Hibridos 4 5 1 3 6 7 2
CMF MHPRVG 1,12 1,11 1,10 1,05 102 0,81 0,77
MHPRVG*MG 10,55 10,35 10,34 9,90 9,64 7,61 7,28

Hibridos 7 2 3 1 6 5 4
DMF MHPRVG 1,11 1,10 099 0,98 0,95 0,93 0,90
MHPRVG*MG 7,45 7,42 6,66 659 6,40 6,25 6,07

Hibridos 7 4 6 1 3 2 5
NL MHPRVG 1,05 104 103 1,00 098 0,9 0,94
MHPRVG*MG 3,31 3,30 3,28 3,19 3,12 3,02 3,01
Hibridos 7 2 5 1 3 4 6
EP MHPRVG 1,16 1,07 09 095 095 094 0,93

MHPRVG*MG 0,54 050 0,44 044 044 043 0,43

MHPRVG*MG refere-se a MHPRVG multiplicada pela média geral de todos os

sistemas.
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Tabela 7. Valores do indice com base na soma de postos (Iwv) para os
caracteres: numero total de frutos (NTF), massa total de frutos (MTF),
comprimento meédio dos frutos (CMF), diametro médio dos frutos (DMF) e

espessura do pericarpo (EP). IPA. Vitéria de Santo Antédo, PE, 2011.

Hibridos Caracteres Soma
NTF MTF CMF DMF EP
Atlantis 1 2 3 4 4 10
Enterprise 5 3 7 2 2 19
Hebron 7 6 4 3 5 25
Impacto 6 5 1 7 6 25
Méaximos 2 4 2 6 3 17
Rubia R 4 7 5 5 7 28
Solario 3 1 6 1 1 12
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Caracterizacao de frutos dos hibridos comerciais avaliados.

Tabela 1. Caracterizagdo dos frutos dos hibridos comerciais avaliados,
relacionados com nome comercial e a empresa que o comercializa.

Caracteristicas do fruto

Hibridos Empresa
Atlantis (1) Topsed
Enterprise (2)  Seminis
Hebron (3) Clause
Impacto (4) Seminis
Maximos (5) Clause
Rubia R (6) Sakata
Solario (7) Clause

Grandes, de formato retangular e firme. Apresenta
parede bem espessa, entre 6 a 8 mm. Coloragao
verde escura e vermelha intensa quando maduro.
Frutos quadrados, grandes, com 3 a 4 loculos,
parede espessa e tamanho médio de 11 x 10 cm.
Coloragéao verde escura.

Grandes, comprimento médio 9 cm, e diametro
meédio 7 cm. Coloracao verde/vermelho.

Frutos retangulares: 9-10 cm de diametro 18-20
cm de comprimento, de coloragéo verde-escuro e
paredes grossas.

Grandes, comprimento médio 10 cm, diametro
meédio 6 cm. Coloracao verde/vermelho.

Fruto retangular, comprimento médio 10 cm,
didmetro médio 6 cm. Pesados com paredes
grossas. Coloracao verde/vermelho uniforme.
Frutos quadrados, grandes com comprimento

médio 10 cm e diametro 8 cm. Coloragéo verde.
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Tabelas: Valores obtidos para caracteres dos hibridos comerciais
avaliados.

Tabela 2. Valores obtidos nos caracteres avaliados dos hibridos comerciais,
considerando: numero de frutos (NF); massa meédia do fruto (MMF);
comprimento médio do fruto (CMF); diametro médio do fruto (DMF); média do
namero de locos (MNL); espessura média do pericarpo (EMP), por
colheita/planta em sistema convencional. IPA. Vitoria de Santo Antdo, PE,
2011.

Sistema Convencional

Hibridos NF MMF(g) CMF(cm) DMF(cm) MNL EMP(mm)
Atlantis 3,16 296,87 10,00 6,66 3,23 0,45
Enterprise 2,74 261,4 7,16 7,34 2,98 0,49
Hebron 2,54 253,56 9,40 6,63 3,20 0,44
Impacto 2,72 264,64 10,40 6,04 3,35 0,44
Maximos 2,86 260,1 10,19 6,25 2,98 0,44
Rubia R 2,77 244,32 9,41 6,39 3,31 0,44
Solario 3,29 331,56 7,52 7,51 3,35 0,54

g: gramas; cm: centimetros; mm: milimetro.

Tabela 3. Valores obtidos nos caracteres avaliados dos hibridos comerciais,
considerando: numero de frutos (NF); massa média do fruto (MMF);
comprimento médio do fruto (CMF); diametro médio do fruto (DMF); média do
ndmero de locos (MNL); espessura média do pericarpo (EMP), por
colheita/planta em sistema organico. IPA. Vitéria de Santo Antdo, PE, 2011.

Sistema Orgéanico
Hibridos NF/Planta MMF CMF(cm) DMF(cm) MNL EMP(mm)

Atlantis 3,3 340,9 10,91 6,52 3,15 0,44
Enterprise 2,86 321,67 7,25 7,53 3,02 0,52
Hebron 2,46 288,18 9,86 6,78 2,94 0,43
Impacto 2,64 277,66 10,51 6,10 3,26 0,44
Maximos 3,08 327,84 10,48 6,24 3,01 0,46
Rubia R 2,97 291,41 9,96 9,18 3,24 0,58
Solario 3 367,24 7,86 7,79 3,28 0,56

g: gramas; cm: centimetros; mm: milimetro.
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NORMAS DA REVISTA HORTICULTURA BRASILEIRA

‘ Normas para publicacao / Instructions for authors

o

NORMAS PARA PREPARACAO E SUBMISSAO
DE TRABALHOS

periodico Horticultura Brasileira € a revista oficial da

Associacio Brasileira de Horticultura. Horticultura Bra-
sileira destina-se a publicacio de artigos técnico-cientificos
que envolvam hortalicas. plantas medicinais, condimentares
e ornamentais e que contribuam significativamente para o
desenvolvimento desses setores. O periddico Horticultura
Brasileira € publicado a cada trés meses. Os artigos podem ser
enviados e/ou publicados em portugués, inglés ou espanhol.
Para publicar em Horticultura Brasileira € necessario que o
primeiro autor do trabalho seja membro da Associacio Bra-
sileira de Horticultura (ABH) ou das Associacdes Nacionais
com que a ABH mantém Acordo de Reciprocidade. e esteja
em dia com ¢ pagamento da anuidade. Trabalhos em que
o primeiro autor nio cumpra os requisitos acima também
poderdio ser submetidos. Neste caso. € necessario que seja
recolhida a taxa de tramitacio ampliada, tio logo o trabalho
seja aceito para tramitacio.

Os trabalhos enviados para Horticultura Brasileira devem
ser originais. ainda nio relatados ou submetidos & publicacio
em outro peniodico ou veiculo de divulgacio. Esta tambem
implicito que os aspectos éticos e o atendimento a legislacido
vigente do copyright tenham sido observados durante o de-
senvolvimento do trabalho. Apds a submissio a Horticultura
Brasileira e até o final de sua tramitagio. é vedada a submissdo
do trabalho. em todo ou em parte. a qualquer outro periodico
ou veiculo de divulgacio. Caso o trabalho seja aceito para
publicagdo, Horticultura Brasileira adquire o direito exclusivo
de copyright para todas as linguas e paises. Nio é permitida
a reproducgio parcial ou total dos trabalhos publicados sem
autorizacio por escrito da Comissio Editorial.

O penodico Horticultura Brasileira é composto das se-
guintes secdes:

Artigo convidado: topico de interesse atual. a convite da
Comissio Editorial;

Carta ao Editor: assunto de interesse geral. Sera pu-
blicada a critério da Comissdo Editorial que podera. ainda.
submeté-la ao processo de revisio;

Pesquisa: artigo relatando informagdes provenientes de
resultados originais de pesquisa obtidos por meio de aplicacdo
rigorosa de metodologia cientifica. cuja reproducibilidade &
claramente demonstrada:

Comunicacio Cientifica: comunicacio ou nota cientifica
relatando informacdes originais resultantes de observagdes de
campo ou provenientes de experimentos menos complexos,
realizados com aplicacfo ngorosa de metodologia cientifica.
cuja reproducibilidade € claramente demonstrada;

Pigina do Horticultor: trabalho oniginal referente a re-
sultados de utilizacdo imediata pelo setor produtivo como. por
exemplo. ensaios originais com agrotoxicos. fertilizantes ou
competicio de cultivares, realizados com aplicacio rigorosa

GUIDELINES FOR PREPARATION AND
SUBMISSION OF PAPERS

Horticultura Brasileira is the official journal of the
Brazilian Association for Horticultural Science. Horticultura
Brasileira publishes papers on vegetable crops. medicinal
and condimental herbs, and ornamental plants. Papers must
represent a significant contribution to the scientific and
technological development of these crops. Horticultura
Brasileira 1s published quarterly and accepts and publishes
papers in English. Portuguese, and Spanish. Papers are eligible
for publication if the first author 1s member of the Brazilian
Association for Horticultural Science (ABH) or of a National
Horticultural Association that has a Reciprocity Agreement
with ABH, 1n both cases with the annual fee paid. In case first
author does not fall into the previous categories, papers may
be still submitted. regarding that the broad processing fee is
paid as soon as the manuscript is accepted for reviewing.

Horticultura Brasilerra publishes original papers, which
have not been submitted to publication elsewhere. It 1s implicit
that ethical aspects and fully compliance with the copyright
laws were observed during the development of the work.
From the submission up to the end of the reviewing process.
partial or total submission elsewhere 15 forbidden. With
the acceptance for publication. publishers acqure full and
exclusive copynght for all languages and countries. Unless
the publishers grant special permission, no photographic
reproductions, microform, and other reproduction of a similar
nature may be made of the journal. of individual contributions
contained therein or of extracts therefrom.

Horticultura Brasileira has the following sections:

Invited paper: papers dealing with topics that arouse
interest, invited by the Editorial Board:

Letter to the Editor: deals with a subject of general
interest. The Editorial Board makes a preliminary evaluation
and can accept or reject it. as well as submit 1t to the reviewing
process:

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

Scientific Communication: communication or scientific
note, reporting field observations or results of less complex.
but still original studies. carried out under strict scientific
methods. The reproducibility of studies should be clearly
demonstrated;

Grower’s page: original communication or short note
describing information readily usable by farmers, as for
example, results from studies regarding the evaluation of
pesticides or fertilizers. or cultivar comparative performance.
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de metodologia cientifica, cuja reproducibilidade € claramente
demonstrada:

Nava Cultivar: relato de novas cultivares e germoplasma.
contendo origem. descricdio e dispomibilidade. com dados
comparativos.

Submissiio dos trabalhoes

O texto deve ser composto em programa Word® ou com-
pativel. em espaco 1.3, fonte Times New Roman. tamanho
doze. Paginas e linhas devem ser numeradas. Adicione ao final
do texto todos os demais componentes do trabalho (figuras,
tabelas e graficos). Formate o arquivo para pagina A e todas
as margens para 3 cm. imprima e envie uma copia. Inclua
também um CD contendo o arquivo do trabalho. Imagens de
baixa resolugiio, com menos de 600 Kb, nio serfio aceitas. Os
trabalhos deverdo ter no maximo 36.000 caracteres. exclundo
os espacos. Se forem necessarias outras orientacdes. entre
em contato com a Comissdo Editorial ou consulte os tltimos
nimeros de Horticultura Brasileira.

Os trabalhos submetidos entrardo em tramitacio somente
se:

estiverem em total acordo com estas normas:

estiverem dentro do escopo e apresentarem nivel técnico-
cientifico compativel com Horticultura Brasileira:

estiverem acompanhados da anuéncia de todos os autores.
que devem assinar a carta de submissio ou a primeira pagina
do trabalho. Caso um ou mais autores ndo possa(m) assinar,
a razdo deve ser mencionada na carta de submissio. Neste
caso, o autor correspondente devera se responsabilizar pela(s)
anuéncia(s) faltante(s). Mensagens eletronicas da anuéncia ou
copias graficas destas serfo aceitas, desde que mdubitavelmen-
te enviadas da conta eletrénica de quem as concedeu:

estiverem acompanhados da indicacdo por escrito da
relevancia do trabalho (importincia e distinguibilidade em
relacio a trabalhos ja existentes), em nfo mais que dez linhas,
na carta ou mensagem de submissio;

estiverem acompanhados da indicacfo de pelo menos duas
pessoas (nome. endereco. e-mail e telefone). de instituicdes
distintas daquelas a que pertencem os autores, que possam
atuar como assessores ad fioc imparciais.

Quando aceito para tramitagdo. o autor correspondente
recebera uma mensagem eletrénica e sera solicitado o reco-
lhimento da taxa de tramitacio. no valor de R$ 55,00, quando
o primeiro autor for associado 4 ABH ou associacbes-irmis
e estiver com a anuidade em dia; ou da taxa de tramitacdo
ampliada_ no valor de R$ 295,00, quando o primeiro autor
nio é associado da ABH. Trabalhos rejeitados nio serio
devolvidos.

Estrutura dos Artigos

Titulo: limitade a 90 caracteres. excluindo os espacgos.
Utilize nomes cientificos somente quando as espécies em
questio nio possuirem nomes comuns no idioma utilizado
no trabalho;

Nome dos autores: nome(s) proprio(s) completo(s) do(s)

II

Such studies must have been carried out under strict
scientific methods and their reproducibility should be clearly
demonstrated:

New Cultivar: communications or scientific notes
reporting recent cultivar and germplasm release. It must
include information on onigin, description, seed availability,
and comparative data.

Manuscript submission

Prepare your text in Word® or compatible software_in 1.3
space. font Times New Roman 12 points. with pages and lines
numbered. Add images, figures, tables, and charts in the end
of your text and compile all files (text. figures, tables. and
charts) in a single document. Format the document for A,
page. 3-cm margins. Print and submuat. Send along a CD-ROM
containing the file. Low-resolution images. below 600 Kb,
will not be accepted for publication. The file must not exceed
36,000 characters, excluding spaces. If further information is
needed, please contact the Editorial Board or refer to recently
released 1ssues.

A paper will be eligible for the reviewing process if:

It 1s in full compliance with these guidelines:

It falls into the journal scope and presents a technical-
scientific standard compatible with Horticultura Brasileira;

It 1s accompanied by a signed agreement-on-publishing
from all authors. A signature on the first page of the oniginal
paper or on the cover letter is accepted. In case one or more
authors can not sign it, the reason(s) must be stated in the
cover letter. In this case, the corresponding author takes the
responsibility. Electronic messages or their hardcopies with
the agreement-on-publishing are accepted when sent from an
electronic account unequivocally managed by the agreeing
author.

Itis accompanied by a written description of the relevance
of the work (importance and distinctiveness in relation to
the existing literature). not longer than ten lines, at the cover
letter or message;

It is accompanied by the nomination of at least two persons
(name, address, email and phone), from institutions other
than those authors are affiliated to. who can act as impartial
pEer TeEVIEWers.

When accepted for reviewing. the corresponding author
will receive an e-mail alert with instructions for paying the
processing fee (USS 50.00: ES 40.00, plus US$ 20.00 or E$
20.00 for covering the fees of nternational money transference,
when first author 1s affiliated to ABH and sister-associations
and has no debts with it) or the broad processing fee (US$
185.00; ES 150.00. plus USS 20.00 or E$ 20.00 for covering
the fees of mternational money transference) when first author
1s not affiliated. Rejected papers will not be returned.

Paper Format

Title: limited to 90 characters. excluding spaces. Use
scientific names for the species only if the paper deals with
plants that do not have common name in the idiom used in
the paper:

Name of authors: Author(s) name(s) in full. Abbreviate
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autor(es). Abrevie somente o(s) sobrenome(s) intermediario(s).
Por exemplo. José Marna Fontana Cardoso. deve aparecer
como José Maria F Cardoso. Utilize niimeros super-escritos
para relacionar autor(es) e endereco(s). Observe o padrio
nos numeros mais recentes de Horticultura Brasileira (veja a
indicacio de como definir os autores do trabalho mais adiante
nessas normas. item Awutoria)

Endereco dos autores: nome da instituicio e departa-
mento, instituto, faculdade oun similar, quando for o caso, com
endereco completo para correspondéncia. de todos os autores.
Inclua o enderego de correto eletrénico de todos os autores.
Utilize nimeros super-escritos para relacionar autor(es) e
endere¢o(s). Observe o padrio nos niimeros mais recentes de
Horticultura Brasileira:

Resumo e palavras-chave: limitado a 1.700 caracteres,
excluidos os espacos. Selecione até seis palavras-chave ou
termos para indexacéo, iniciando sempre pelo nome(s) cien-
tifico (s) da(s) espécie(s) em questio. Nio repita palavras que
ja estejam no titulo:

Abstract, titulo e keywords: o abstract, titulo em inglés
e as keywords devem ser versdes adequadas de seus similares
em inglés. Nio utilize tradutores eletrénicos de texto;

Introducio

Material e Métodos

Resultados e Discussiio

Agradecimentos. quando for o caso:

Referéncias (nfo exceda o limite de 30 referéncias bi-
bliograficas): assegure-se de que no minimo a metade das
referéncias fo1 publicada recentemente (no maximo, ha dez
anos). Casos excepcionais serdo considerados. Para tanto,
solicita-se que os autores apresentem suas razdes na carta de
submissdo. Evite citar resumos e trabalhos apresentados e
publicados em congressos e similares;

Figuras, guadros e tabelas: o limite para figuras, quadros
e tabelas é trés para cada categoria, com limite total de cinco.
Casos excepcionais serfio considerados. Para tanto. solicita-se
que os autores apresentem suas razdes na carta de submissio.
Assegure-se de que figuras, quadros e tabelas ndo sejam redun-
dantes. Enunciados e notas de rodapé devem ser bilingues. Os
enunciados devem terminar sempre mmdicando, nesta ordem. o
local, instituigdo responsavel e o ano de realizacio do trabalho.
Observe a formatacio de tabelas em nimeros anteriores de
Horticultura Brasileira. Nao insira os graficos como figuras.
Permita o acesso ao contetido original.

Este roteiro devera ser utilizado para trabalhos destinados
as se¢des Pesquisa e Comunicagdo Cientifica. Para as demais
secdes veja padrio de apresentacio nos artigos publicados nos
ulttmos niimeros de Horticultura Brasileira. Para maior deta-
lhamento consulte os niimeros mais recentes de Horticultura
Brasileira, disponiveis também nos sitios eletrénicos www.
scielo. br/hb e www_abhorticultura.com br/Revista.

Citacdes no texto (referéncias e aplicativos)

Prefira a citagio bibliografica no texto entre parénteses,
como segue: (Resende & Costa, 2003). Quando houver mais
de dois autores, utilize a expressdo latina et alli abreviada,

I

only middle family names. Do not abbreviate Christian names.
For example, Anne Marne Sullivan Radford should appear
as Anne Marie S Radford. Use superscript numbers to relate
authors to addresses. Please refer the most recent issues of
Horticultura Brasileira for formatting;

Addresses: Name of the Institution and Department, if
applicable, with full corresponding post address for all authors.
Include authors” e-mail addresses. Use superscript numbers to
relate addresses to authors. Please refer the most recent 1ssues
of Horticultura Brasileira for formatting:

Abstract and kevwords: abstract limited to 1,700
characters (excluding spaces). Select up to six keywords or
indexing terms. starting with the scientific name(s) of the
organism(s) the study deals with. Do not repeat words that
appear 1 the title;

Abstract, title, and keywords in Portuguese or Spanish:
abstract, title, and keywords 1 Portuguese or Spanish must
be adequate versions of their similar in English. Horticultura
Brasileira will provide Portuguese versions for non-Portuguese
speaking authors:

Introduction:

Material and Methods;

Results and Discussion:

Acknowledgements. when applicable:

References: authors are asked tonot exceed 30 bibliographic
references. Make sure that at least half of the references were
published recently (up to 10 years). Exceptional cases will be
considered, regarding that authors state their reasons at the
cover letter. Avoid citing conference abstracts;

Figures and tables: tables, figures, and charts are limited
to three each, with a total imit of five. Exceptional cases will
be considered. regarding that authors state their reasons at the
cover letter. Please. make sure that tables. figures. and charts
are not redundant. Titles and footnotes must be bilingual. Titles
should always be finished by presenting, in this sequence,
place, responsible institution. and year(s) of data gathering.
For table formatting. please refer to recently released issues.
Do not insert graphics as figures. Allow access to the origmal
content.

This structure will be used for manuscripts of the sections
Research and Scientific Communication. For other sections,
please refer to the most recent 1ssues of Horticultura Brasileira.
available also at www.scielo.br/hb e www.abhorticultura.
com br/Revista.

References (bibliography and software)

Bibliographic references within the text should be cited
as (Resende & Costa, 2005). When there are more than two
authors. abbreviate the Latin expression et alli. in 1talics. as
follows: (Melo Filho et al.. 2005). References to studies done
by the same authors in the same year should be distinguished
in the text and in the Reference list by the letters a. b, etc..
as for example: 1997a. 1997b. In citations mnvolving more
than one paper from the same author(s) published in different
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em italico, como segue: (Melo Filho ef al., 2003). Quando
houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es). no mes-
mo ano, diferencie-os por uma letra miniscula, logo apds a
data de publicacdo do trabalho. como segue: 2005a, 2005b,
no texto e nas referéncias. Quando houver mais de um artigo
do(s) mesmo(s) autor(es). em anos diferentes. separe os anos
por virgula, como segue: (Inoue-Nagata er al.. 2003. 2004).
Quando varios trabalhos forem citados em série. utilize a
ordem cronolégica de publicacio.

Para aplicativos, prefira a citaciio no texto entre parénteses,
como segue: (Genes. v. 3.0). indicando o nome do aplicativo
e a versdo utilizada.

Na secdo Referéncias, organize os trabalhos em ordem
alfabética pelo sobrenome do primeiro autor. Quando houver
mais de um trabalho citado cujos autores sejam exatamente os
mesmos, utilize a ordem cronolégica de publicacdo. Utilize
o padrio internacional na secio Referéncias, conforme os
exemplos:

a) Periddico
MADEIRA NR; TEIXEIRA JB; ARIMURA CT; JUNQUEIRA CS. 2005.

Influéncia da concentragdo de BAP e AG, no desenvolvimento in vitro de

mandiogquinha-salsa. Horticultura Brasileira 23: 982-985.

b) Livro
FILGUEIFA FAR. 2000. Nove manual de olericultura. Vigosa: UFV.

402p.

¢) Capitulo de livro
FONTES EG; MELO PE de. 1999, Avaliacio de riscos na introdugdo no

ambiente de plantas transgénicas. In: TORRESAC; CALDAS LS; BUSO

JA (eds). Culfura de tecidos e transformagdo genética de plantas_ Brasilia:

Embrapa Informaco Tecnologica Embrapa Hortalicas. p. 815-843.

d) Tese
SILVA C. 1992. Heranga da resisténcia a murcha de Phytophthora em

pimentdo na fase juvenil. Piracicaba: USP — ESALQ. T2p (Tese
mestrado).

e) Trabalhos completos apresentados em congressos
(quando nfo mcluidos em penddicos. Evite citar trabalhos
apresentados em congresso).

Anais

HIROCE R; CARVALHO AM; BATAGLIA OC; FURLANI PR; FURLANI
AMC; SANTOS RR; GALLO JR. 1977. Composigic mineral de
frutos tropicais na colheita. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FEUTICULTURA. 4. dnais... Salvador: SBF. p. 357-364.

CD-ROM

AQUINO LA; PUIATTI M; PEREIRA PRG; PEREIRA FHF. 2004.

Espagamento e doses de N na produtividade e qualidade do repolho. In:

CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 44. Resumos...
Campo Grande: SOB (CD-ROM).

f) Trabalhos apresentados em meio eletrdnico:
Periadico
EKELLY R 1996 Electronic publishing at APS: its not just online journalism.
APS News Online. Disponivel em http://www hps org/hpsnews/19063.
html Acessado em 23 de novembro de 1998.
Trabalhos completos apresentados em congresso (evite
citar trabalhos apresentados em congressos)

SILVA EW; OLIVEIRA R. 1996. Os limites pedagdgicos do p
de qualidade total na educagio. In: CONGR.ESSO DE l'NICL‘-\CAO
CIENTIFICADAUFPe. 4. Anais elefrdnicos... Recife: UFPe. Disponivel
em: http://www propesq.ufpe br/anais/educ/ce04 htm. Acessado em 21
de janeiro de 1997,

v

years, separate years with commas: (Inoue-Nagata eral., 2003,
2004). When citing papers in tandem m the text, sort them
chronologically.

To cite software, mention its name and version between
brackets, as follows: (Genes, v. 3.0).

In the section References. order citations alphabetically,
according to first author’s family name. without numbenng.
When there 1s more than one paper from exactly the same
authors, list them chronologically. References should appear
accordingly to the international format, as follows:

a) Journal

GARCIA-GARRIDO TM; OCAMPO JA_ 2002. Regulation of the plant
defense response in arbuscular myeorrhizal symbiesis. Jowrnal of
Experimental Botany 53: 1377-1386.

b) Book
BREWSTER JL. 1994. Onions and other vegetable alliums. Wallingford:
CAB International. 236p.

c) Book chapter

ATKINSON D. 2000. Root characteristics: why and what to measure?
In: SMIT AL: BENGOUGH AG; ENGELS C; van NORDWIIK M;
PELLERIN 5; van de GELIN SC (eds). Root methods: a handbook. Berlin:
Springer-Verlag. p. 1-32.

d) Thesis
DORLANDE. 2004. Ecological restoration of heaths and matgrass swards:
bottlenecks and solutions. Utrecht: Utrecht University. 86p (Ph.D.
thesis).

e) Full papers presented in conferences (when not
mncluded in referred journals. Avoid citing conference
abstracts)

Praceedings

van JOSTM: CLARCE CK; BENSON W. 2007. Lettuce growth in high seil
nitrate levels. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON NITROGEN
USE IN HORTICULTURE, 4. Annals... Utrecht: ISHS p. 122-123.

CD-ROM
LEMANGE PA; DEBRETL. 2004. Rhizoctonia resistance in green asparagus

lines In: EUROPEAN SYMPOSIUM OF VEGETAELE EREEDING. 17.
Proceedings... Lyon: Eucarpia (CD-ROM).

f) Papers published in electronic media

Journal

EELLY R 1996 Electronic publishing at APS: its not just online journalism .
APS News Online. Available in http://www. hps.org/hpsnews/19065 html.
Accessed in November 25, 1998,

Full papers presented in conferences (avoid citing
conference abstracts)

DONOVAN WE; JONHSON L. 2007. Limits to the progress of natural
resources exploration. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF PLANT
GENETIC RESOURCES, 12. Annals... Adelaide: ASGR. Available in
http://www.asgrau/annals/conference/aus012 htm  Accessed in January
21, 2008.
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Sitios eletrdmnicos
USDA - United States Department of Agriculture. 2004, 15 de novembro.

World asparagus situation & outlook. Disponivel em http:/'www.fas.

usda gov/

Em caso de dividas, entre em contato com a Conmussiio
Editorial ou consulte os niimeros mais recentes de Horticul-
tura Brasileira.

Processo de tramitacio

Os artigos serdo submetidos a Comisséo Editonial, que fara
uma avalia¢do preliminar (escopo do trabalho, atendimento as
normas de publicagio, relevincia cientifica e qualidade técnica
e do texto). A decisdio da Comussdo Editorial (adequado para
tramitacdo. ou nfo adequado) sera comunicada ao autor de
comrespondéncia por via eletronica. Caso sejam necessarias
modificacdes, os autores poderfo submeter uma nova versio
para avaliacdo. Caso a tramitacdo seja aprovada. a Comisséo
Editorial encaminhara o trabalho a pelo menos do1s assessores
ad hoc, especialistas na area em questdo. Tao logo haja dois
pareceres, o trabalho & enviado a um dos Editores Cientificos
da area, que emitira seu parecer: (1) recomendado para publi-
cacgdo, (2) necessidade de alteracdes ou (3) ndo recomendado
para publicacio. Nas situacdes 1 e 3. o trabalho € encaminhado
ao Editor Associado. Na situagéio 2. o trabalho € encaminhado
aos autores, que devem elaborar uma nova versio. Esta € en-
viada a Comissdo Editorial, que a remetera ao Editor Cientifico
para avaliacdo. O Editor Cientifico podera recomendar ou nao
a nova versio. Em ambos os casos, o trabalho € remetido para
o Editor Associado. que emitira o parecer final. A Comissio
Editorial encaminhara o parecer para os autores.

Nenhuma alteracio € incorporada ao trabalho sem a apro-
vacio dos autores. Apds o acerte em definitivo do trabalho,
o autor de correspondéncia recebera uma copia eletronica
da prova tipografica. que devera ser devolvida a Comissio
Editorial em 48 horas. Nesta fase nfo serfio aceitas modifi-
cacdes de contetudo ou estilo. Alteracdes, adigdes, delegdes e
edigdes implicario em novo exame do trabalho pela Comis-
sfo Editorial. Erros e omissdes presentes no texto da prova
tipografica corngida e devolvida a Comissdo Editorial sfo de
inteira responsabilidade dos autores. Horticultura Brasileira
nfo adota a politica de distribuicio de separatas.

Autoria

Para definir os autores do trabalho. adote os seguintes
critérios, baseados em: www. biomedcentral com/bmegeno-
mics/ifora/

Sdo autores aqueles que participaram intensivamente do
trabalho e, por isso, podem assumir publicamente a respon-
sabilidade pelo contetido do manuscrito;

Sdo autores aqueles que fizeram contribuicdes substan-
clais para a concepcio do trabalho. desenho dos experimentos
ou para a aquisigcio, andlise e interpretacio dos dados;

Sdo autores aqueles que elaboraram o manuscrito ou o
alteraram decisivamente durante a revisio.

A simples coleta de dados; cessdo de gendtipos, sementes

ou outros msumos: discussdo sobre os experimentos: asstm

Electronic Sites
USDA - United States Department of Agriculture. 2004, November 15. World
asparagus situation & outlook. Available in www.fas usda. gov
For further orientation, please contact the Editorial Board
or refer to the most recent 1ssues of Horticultura Brasileira.

The reviewing process

Manuscripts are submitted to the Editorial Board for a
preliminary evaluation (scope, adherence to the publication
guidelines, scientific relevance, technical quality, and
command of language). The Editorial Board decision (eligible.
not eligible) will be e-mailed to the correspondent author.
If modifications are needed. the author may submit a new
version. If the manuscript 1s adequate for reviewing, the
Editorial Board forwards it to at least two ad hoc reviewers
of the specific research area. As soon as they evaluate the
manuscript, it 1s sent to a related Scientific Editor. The
Scientific Editor analyzes the manuscript and forwards it
back to the Editorial Board (1) recommending for publication,
(2) asking for modifications or (3) do not recommending for
publication. In situations 1 and 3. the manuscript 1s reviewed
by the Associate Editor, who holds the responsibility for the
final decision. In situation 2, the manuscript is returned to the
author(s), who produces a new version, which is forwarded to
the Editorial Board. Following, the Scientific Editor checks
the new version and recommend it or not for publication.
In both cases, 1t 1s sent to the Associate Editor, for the final
decision. The Editorial Board informs authors about the final
decision.

No modifications are incorporated to the manuscript
without the approval of the author(s). Once the paper is
accepted. an electronic copy of the galley proof 1s sent to
the correspondence author who should make any necessary
corrections and send it back within 48 hours. Extensive text
corrections, whose format and content have already been
approved for publication. will not be accepted. Alterations.
additions. deletions, and editing imply that a new examination
of the manuscript will be made by the Editorial Board. Authors
are held responsible for any errors and omissions present in
the text of the corrected galley proof that has been returned
to the Editerial Board. No offprint 1s supphied.

Authorship

To define the manuscript authors, consider the following
criteria, based on www.biomedcentral com/bmegenomics/
iforal:

Authors are those who participated intensively in the work
and therefore can take public responsibility for the manuscript
contents;

Authors are those who have made substantial contributions
to the work conception. design of expeniments or acquisition.
analysis and interpretation of data, or;

Authors are those who participated in drafting the
manuscript or changed it decisively during the reviewing
process.

The simple collection of data; transference of genotypes,
seeds or other mputs: discussion about the experiments: as

v



93

PIMENTA, S. Interagdo Hibridos de Pimentao por Sistemas de Cultivo

como a supervisdo geral ou financiamento do grupo de pes-
quisa, por s1s0, nfo justificam a autoria e devem ser incluidos
em Agradecimentos.

Idioma de publicacio

Em qualquer ponto do processo de tramitacio, os autores
podem manifestar sen desejo de publicar o trabalho em um
1dioma distinto daquele em que fo1 escrito. desde que o 1dioma
escolhido seja um dos trés aceitos em Horticultura Brasileira. a
saber, Espanhol. Inglés e Portugués. Por exemplo: um trabalho
pode ser submetido e ter toda a sua tramitacio em portugués
e_ainda assim_ ser publicado em inglés. Neste caso, os autores
tanto podem providenciar a versdo final para o idioma dese-
jado. quanto autorizar a Comissiio Editorial a providencia-la.
Quando a versdo traduzida fornecida pelos autores nio atingir
o padrio idiomatico requerido para publicacdo. a Comissdo
Editonial encaminhara o texto para revisio por um especialista.
Todos os custos decorrentes de traducio e revisio idiomatica
serdo cobertos pelos autores.

Cobranca por pigina publicada
Horticultura Brasileira tem uma taxa por pagina de R$
50.00.

Impressio em cores

Horticultura Brasileira tem uma taxa de R$ 400.00 por
PAagina 1Mmpressa em cores.

Os onginais devem ser enviados para:
Horticultura Brasileira

Caixa Postal 190

70351-970 Brasilia — DF

Tel.: (0xx61) 3385-9088

Fax: (0xx61) 3556-5744

E-mail: hortbras@cnph.embrapa.br; hortbras(@gmail.
com

Assuntos relacionados a mudancas de endereco. filhiacio a
Associacio Brasileira de Horticultura (ABH), pagamento de
anuidade. devem ser encaminhados a Diretoria da ABH. no
seguinte endereco:

Associacio Brasilewra de Horticultura

IAC - Centro de Horticultura

Caixa Postal 28

13012-970 Campinas — SP

Tel /Fax: (0xx19) 3202 1725

E-mail: abh@iac.sp.gov.br

VI

well as the general supervision or funding of the research
group does not justify authorship and should be included in
the Acknowledgements.

The publishing idiom

In any point of the reviewing process, authors can indicate
their will on publishing the paper in a language other than the
one origmally used to write 1t. considering that the choice falls
mto one of the three idioms used in Horticultura Brasileira,
namely English, Portuguese, and Spanish. For example, a
paper may be submitted and reviewed in Portuguese and. even
though, it may be published in English. In this case, authors
can either produce a translated version of the approved paper,
or authorize the Editorial Board to forward 1t to translating.
If the translated version provided by authors is below the
idiomatic standard required for publication. the Editorial
board will redirect the text for specialized reviewing. All costs
related to translating and idiomatic reviewing are charged to
authors.

Page charge

Horticultura Brasileira charges US$ 30.00 or E$ 22.00
per page, plus US$ 20.00 or E$ 20.00 for covering the fees
of international money transference.

Color Printing

Horticultura Brasileira charges US$ 220.00 or E$ 180.00
per page printed in colors, plus US$ 20.00 or E$ 20.00 for
covering the fees of international money transference.

Manuscripts should be addressed to:

Horticultura Brasileira

Caixa Postal 190

70331-970 Brasilia — DF

Brazil

Tel: 00 55 (61) 3385-9088

Fax: 00 55 (61) 3556-3744

E-mail: hortbras@cnph.embrapa.br; hortbras(@ gmail.
com

Change in address, membership in the Brazilian
Association for Horticultural Science (ABH). and payment
of fees related to the ABH should be addressed to:

Associagio Brasileira de Horticultura
IAC - Centro de Horticultura

Caixa Postal 28

13012-970 Campinas — SP

Brazil

Tel /Fax: 00 53 (19) 3202-1725
E-mail: abh@iac.sp.gov.br



