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RESUMO

SOUSA, Jodo Alencar de. Estimagdo de parimetros genéticos em um dialelo
de pimenta (Capsicum chinense Jacq.). Lavras: UFLA, 1998. 9lp.
(Tese - Doutorado em Agronomia)*

A grande maioria dos estudos realizados no género Capsicum foram
desenvolvidos com a espécie C. annuum. InformagGes sobre outras espécies
domesticadas, particularmente C. chinense, sio escassas. Este trabalho objetivou
estimar a heterose e seus componentes em hibridos F,, a partir de uma analise
dialélica de pimentas pungentes da espécie Capsicum chinense, e identificar
hibridos F; que possam ser utilizados em escala comercial efou cruzamentos
promissores para programas de melhoramento. O trabalho foi conduzido em area
experimental da Embrapa / CPAF-Acre, localizada no municipio de Rio
Branco-AC, no periodo de mar¢o a outubro de 1997. O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados completos com trés repetigdes. Utilizaram-se 15
tratamentos, sendo 5 introdugGes de Capsicum chinense Jacq. (provenientes do
Banco de Germoplasma de Hortaligas-BGH/UFV) e 10 hibridos F, resultantes
do cruzamento entre esses genitores. Foram avaliados os seguintes caracteres:
producdo total, produgdo precoce, nimero de frutos por planta, peso médio do
fruto, comprimento de fruto, relagio comprimento/diametro, porcentagem de
matéria seca nos frutos, matéria seca de frutos por planta, incidéncia da
bacteriose causada por Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, resisténcia do
pedunculo, teor de capsaicina no fruto, rendimento de capsaicina por planta,
altura de planta e nimero de sementes por fruto. Houve considerivel
manifestagao de heterose para quase todos os caracteres. A anilise dialélica de
Gardner e Eberhart evidenciou a importincia e predominincia de interagdes
alélicas ndo aditivas para todos os caracteres avaliados, com excegio do carater
porcentagem de matéria seca nos frutos, onde se verificaram evidéncias de
efeitos aditivos. A andlise segundo a metodologia de Jinks & Hayman revelou a
presenca de agdo génica epistatica para produgdo precoce, peso médio do fruto,
matéria seca de frutos por planta, teor de capsaicina no fruto, rendimento de
capsaicina por planta, altura de planta e nimero de sementes por fruto. O
predominio de dominéncia incompleta foi verificada nos caracteres porcentagem
de matéria seca nos frutos, niimero de frutos por planta, comprimento de fruto e
relagdo comprimento/didmetro. Para a resisténcia do pedinculo foi revelada a
presenca de dominincia completa. Houve uma predominéncia de interagdes
alélicas de domindncia completa ou quase completa, para a incidéncia de doenga
causada por Xanthomonas campestris pv.vesicatoria. Para a produgio total, o
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efeito génico detectado pela analise foi o de sobredominancia. O hibrido F,
(BGH-4285 x BGH-433) foi o de melhor desempenho para a maioria dos
caracteres avaliados, sugerindo a viabilidade de sua utilizagdo comercial a curto
prazo. A médio, e/ou longo prazo, esse hibrido e seus genitores sdo uma 6tima
altemativa para programas de melhoramento dessa espécie ou em outras do
género, principalmente, quando o programa visar resisténcia a Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria.



ABSTRACT

Estimation of genetic parameters in a diallel analysis of pepper (Capsicum
chinense Jacq.)".

Most of the studies accomplished in the genus Capsicum has dealt with the
species C. annuum. Information about other domesticated species, particularly
C. chinense, is scarce. The objective of this work was to estimate heterosis and
its components in F, hybrids, using a diallel analysis of pungent pepper
Capsicum chinense, and to identify F, hybrids that could be used for commercial
purposes and/or promising crossings for breeding programs. The work was
carried out at the Embrapa / CPAF-Acre, in Rio Branco-AC, Brazil, in the
period of March and October of 1997. A randomized complete block design was
used with three replications. Fifteen treatments were used with five being
introductions of Capsicum chinense Jacq. (from the Germplasm Bank of
Vegetables - BGH/UFV) and ten were F, hybrids arised from crosses among
such introductions. The following characters were evaluated: total yield, early
yield, number of fruits per plant, mean fruit weight, fruit length, length/diameter
ratio, percentage of fruit dry matter, fruit dry matter content per plant, incidence
of the desease caused by Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, resistance of
the peduncle, percentage of fruit capsaicine, capsaicine content per plant, plant
height and number of seeds per fruit. There was considerable heterosis for
almost all characters. The diallel analysis of Gardner and Eberhart showed the
importance and predominance of non-additive allelic interactions for all the
characters evaluated, except for the percentage of fruit dry matter. Diallel
analysis of Jinks & Hayman revealed the occurrence of epistasis for precocious
production, mean fruit weight, fruit dry matter content per plant, percentage of
fruit capsaicine, capsaicine content per plant, plant height and number of seeds
per fruit. Predominance of incomplete dominance was verified in the characters
percentage of fruit dry matter the, number of fruits per plant, fruit length and
length/diameter ratio. For the resistance of the peduncle, complete dominance
was observed. Complete or near complete dominance was predominant, for the
incidence of the disease caused by Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. For
total production, overdominance was detected. The F, hybrid (BGH-4285 x
BGH-433) had the highest performance for most of the characters evaluated,
suggesting the viability of its commercial, short-term use. For the medium
and/or long-term, such hybrid and its parents are promising for use in breeding
programs of the species studied, or other Capsicum species, specially in
programs seeking resistance to Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.
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1 INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum sdo originarias das Américas e
possuem uma grande variabilidade, distribuida por uma ampla area geografica,
sendo cultivadas tanto em regides tropicais quanto em temperadas. Atualmente,
cinco espécies s3o consideradas domesticadas: C. annuum, C. chinense, C.
SJrutescens, C. baccatum e C. pubescens. Porém, mais de vinte espécies
selvagens ja foram identificadas (Pickersgill, 1969).

As pimentas (Capsicum spp.) se caracterizam por apresentarem,
geralmente, frutos menores que os pimentdes (C. annuum) sendo pungentes e
utilizadas como condimento. Esta pungéncia, tio importante econdmica e
taxonomicamente nesse género, é devida ao elevado teor de capsaicina: um
derivado vanil amidico, do acido isodecilanico, encontrado na placenta dos
frutos (Casali & Couto, 1984).

Além de C. annuum, entre as espécies domesticadas, a C. chinense se
destaca pela sua ampla adaptagdo s condiges tropicais, principalmente com
relagdo a sua resisténcia a doengas. As pimentas de bode, de cheiro e murici sdo
as mais conhecidas, e a Bacia Amazénica é a principal zona de diversidade dessa
espécie, porém, ela pode ser encontrada desde a América Central até o sul do
Brasil (Pickersgill, 1969).

Atualmente, existe o interesse, por parte dos melhoristas, que
trabalham com o género, em desenvolver cultivares de pimentio e pimenta
pungente, com base em outras espécies de Capsicum diferentes de C. annuum,
principalmente em programas, que visam resisténcia a doengas, maior
produtividade e para o melhoramento de caracteristicas com objetivos
industriais.



No género Capsicum, particularmente em C. chinense, existe uma
grande variabilidade, que pode ser usada em programas de melhoramento. Os
métodos de melhoramento comumente utilizados no género sio o
retrocruzamento ¢ a hibridaggo, seguida da condugdo das geragdes segregantes,
utilizando registro individual (método genealégico). Nos tltimos anos, também
tém sido dada énfase & obten¢do de hibridos F,, principalmente em pimentio
(Galveas, 1988 e Miranda, 1987), tomando o uso comercial de hibridos F, de
pimentio uma forma eficiente e rapida para melhorar a qualidade dos frutos e
aumentar a produgdo (Miranda, 1987).

A presen¢a e a magnitude da heterose, manifestada nos hibridos F,,
fomece uma perspectiva da viabilidade de se obter cultivares hibridas. Além
disso, o estudo mais aprofundado de parimetros genéticos, permite ao
melhorista, escolher as melhores combinagGes hibridas, para o cariter
considerado, tanto para selecionar populagSes segregantes, com maiores
possibilidades de gerar linhagens superiores, como para utilizagio imediata na
forma de hibridos F, comerciais.

Quase que na sua totalidade, os estudos genéticos realizados no género
Capsicum foram desenvolvidos com a espécie C. annuum. As informagdes sobre
modos de interagdo alélica e heterose em outras espécies domesticadas,
particularmente C. chinense sio escassas. Assim, objetivou-se com esse
trabalho, estimar a heterose em hibridos F;, provenientes de uma analise
dialélica de pimentas pungentes, da espécie Capsicum chinense, bem como, a
identificagdo dos hibridos Fy, que possam ser utilizados em escala comercial,

€/ou em cruzamentos promissores em programas de melhoramento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A espécie Capsicum chinense

Antes mesmo do advento da agricultura, 0 homem ja utilizava o género
Capsicum ssp, de acordo com os registros arqueoldgicos de até 7000 a.C., em
sitios da América Central e do Sul, onde foram encontrados restos de frutos,
sementes, pedinculos, etc., em niveis primarios de escava¢des (Pickersgill,
1969).

No final do século XV, a procura pela pimenta-do-reino (Piper
nigrum), especiaria que vinha se tomando escassa nas Indias, os navegantes, os
exploradores portugueses e espanhois, encontraram nas Américas, as pimentas
do género Capsicum. Devido a sua pungéncia, as pimentas foram aceitas no
Velho Mundo muito mais rapidamente do que outras solaniceas, de origem
americana, como O tomate e a batata, vindo a se tomar um condimento
alternativo a pimenta-do-reino. Segundo especialistas, na india, em 1542, ja
eram cultivadas pimentas do género Capsicum, provenientes da América do Sul
(Casali & Couto, 1984).

A partir da introdugGes na Europa, as espécies do género Capsicum,
sofreram uma divisdo, em termos de selegdo, tendo surgido dois importantes
grupos: os pimentdes e as pimentas. Os pimentdes, através de introdugdes de
Capsicum annuum, foram por um longo periodo selecionados para que
apresentassem frutos maiores —em relagdo as pimentas—, paladar ndo
pungente, além de serem habitualmente consumidos na forma de saladas,
cozidos ou recheados. Ja as pimentas (Capsicum spp.) foram selecionadas, para
que apresentassem, normalmente, frutos menores que os pimentdes, paladar

pungente e na maioria dos casos, sendo utilizadas como condimento (Cabrera,



1986). Essa pungéncia, tio importante econdmica e taxonomicamente nesse
género, ¢ devida ao elevado nivel de capsaicina, um derivado vanil amidico, do
acido isodecilanico, encontrado na placenta dos frutos (Casali & Couto, 1984).

As pimentas do género Capsicum sdo originarias das Américas e
possuem uma grande variabilidade, distribuida por uma ampla area geogréfica,
sendo hoje cultivadas, tanto em regides tropicais, quanto em temperadas.
Atualmente, cinco espécies sio consideradas domesticadas: C. annuum, C.
chinense, C. frutescens, C. baccatum e C. pubescens (Eshbaugh, 1980 e IBPGR
Secretariat, 1983). Dentre estas, apenas a tultima ndo é cultivada no Brasil.
Porém, de vinte a trinta espécies selvagens ja foram identificadas (Pickersgill,
1969). No Brasil, as que mais se destacam sdo: C. praetermissum, C. buforum e
C. schottianum (Casali & Couto, 1984).

Os cruzamentos interespecificos, até mesmo entre grupos de espécies
de flor branca e de flor roxa, que sio citotaxonomicamente distintos, sdo
possiveis, utilizando-se para isso, técnicas como as do uso da diversidade
gamética e cruzamento em ponte. Em varios trabalhos desenvolvidos com o
objetivo de verificar as possibilidades de cruzamento, nenhuma das espécies
estudadas (C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum e C. pubescens,
além de algumas espécies selvagens), apresentou isolamento reprodutivo as
demais, podendo-se assim, transferir genes de uma espécie a outra (Smith &
Heiser Junior, 1951; Pickersgill, 1966; Casali & Couto, 1984 e IBPGR
Secretariat, 1983).

Quase que em sua totalidade, os estudos realizados nmo género
Capsicum foram desenvolvidos com a espécie C. annuum. Apesar da enorme
variabilidade genética que o género possui para um grande mimero de
caracteristicas de interesse agronémico (Ribeiro, 1987), as informagdes sobre
outras espécies domesticadas, particularmente, C. chinense sio escassas.



Fontes de resisténcia as principais doencas, que atacam a cultura de
pimentio e pimenta, como Phytophthora capsici, Xanthomonas campestris pv
vesicatoria e virus Y, ja foram identificadas no género Capsicum, em estudos
realizados pelo Departamento de Genética da ESALQ/USP (Cabrera, 1986).

Além de C. annuum, entre as espécies domesticadas, a espécie C.
chinense, destaca-se pela sua ampla adaptagio as condi¢des tropicais—
principalmente com relagdo a sua resisténcia as doengas—, além de apresentar
uma variabilidade muito grande, quanto aos caracteres vegetativos, florais e de
fruto, o que é explicado pelo seu sistema reprodutivo, e também o longo periodo
de associagdo com o homem (Ribeiro, 1987). Essa espécie, que é representada
pelas assim chamadas: pimentas de bode, de cheiro e murici, tem seu registro
arqueoldgico mais antigo, no Peru, a 1.200 a.C., e, como principal zona de
diversidade, a Bacia Amazdnica. Porém, pode ser encontrada desde da América
Central até o sul do Brasil (Pickersgill, 1969).

A espécie C. chinense é essencialmente autogama, com algum grau de
alogamia, promovido por insetos, principalmente abelhas (Ribeiro, 1987).
Hibridos de alta ou média fertilidade foram obtidos, quando C. chinense foi
cruzado com C. frutescens, e de baixa fertilidade, quando cruzado com C.
baccatum, sendo o ultimo o genitor masculino. Contudo, quando cruzado com
C. annuum var. annuum e C. annuum var. minimum, os hibridos apresentaram,
respectivamente, baixa e alta fertilidade. Todavia, as populagdes de cada espécie
utilizadas no cruzamento interespecifico podem determinar a viabilidade do
cruzamento (Pickersgill, 1966).

Varias sdo as caracteristicas, que distinguem a espécie Capsicum
chinense das demais espécies do género: as flores se apresentam em nimero de
duas a cinco por né (dificilmente solitarias); o pedicelo pode estar ereto,
pendente, ou inclinado na antese, (normalmente esti pendente); a corola é

branca ou branca esverdeada, sem manchas na base dos lobos, que s3o retos; o



cilice apresenta-se com uma constrigdo tipica, na jungdo com o pedicelo; a
polpa do fruto é firme; as sementes sdo de cor palha, e, normalmente, sdo
irregularmente enrugadas; o nimero de cromossomos é de 2n = 24, com um par
de cromossomos acrocéntricos (IBPGR Secretariat, 1983 e Casali & Couto,
1984).

2.2 Heterose

A compreensio e utilizagdo do fenémeno da heterose tem sido motivo
da atengdo e dedica¢do de inumeros pesquisadores, nesse século. Com bastante
freqiiéncia, tem sido utilizada em plantas como um meio eficiente para
incrementar a produtividade (Patemiani, 1973).

O primeiro a propor a terminologia heterose para descrever a
expressdo genética dos efeitos benéficos da hibridagdo, ou seja, o vigor do
hibrido expresso em geragdes heterozigotas, provenientes de cruzamento entre
individuos, divergentes genotipicamente, foi G.H. Shull (Brewbaker,1969).

A heterose (vigor do hibrido) é verificada, quando a média de qualquer
carater quantitativo na popula¢do F; sofre desvio da média dos genitores, ou da
média do genitor superior (Popova & Mihailov, 1976). A heterose pode se
expressar em aumento de tamanho, vigor, crescimento, rendimento, entre outros
(Miranda, 1987), sendo altamente variavel, quanto ao seu nivel de expressdo
(Fehr, 1987), embora seja comum, em um numero bastante significativo de
espécies (Paterniani, 1974).



Na quantificagdo da heterose, pode-se utilizar a diferencga entre o valor
da geragdo F, e o valor da média dos genitores (heterose relativa a média dos
pais), embora do ponto de vista pratico ou comercial seja comumente avaliada,
em relagio ao genitor superior (heterobeltiose), ou em relagdo a uma cultivar
padrao (heterose padrdo). Os resultados sio normalmente expressos em

porcentagem, sendo o valor médio dos genitores igual a cem (Patemiani, 1974).

Ainda é bastante discutida uma explicagdo genética inequivoca para a
heterose, embora seu uso seja muito difundido, para fins agrondmicos
(Williams, 1959, citado por Noda, 1980). Contudo, sabe-se que a heterose e sua
expressdo sdo propriedades de caracteristicas quantitativas, como: produgio,
altura e eficiéncia reprodutiva e que sdo também, o resultado de interagdes

complexas, entre processos de desenvolvimentos mais simples (Noda,1980).

Duas hipéteses foram propostas na tentativa de explicar a heterose: a
primeira, da dominéncia, que atribui o vigor de hibrido 2 agdo complementar de
alelos dominantes e foi proposta por Davenport, em 1908, Bruce, em 1910 e
Keeble & Pellew, em 1910; a segunda, a da sobredominancia, considera que a
condic¢do heterozigota confere maior vigor, por si s6, do que qualquer condigdo
homozigota, foi proposta por Shull, em 1908 e East, em 1908 (Paterniani, 1974).
No primeiro caso, a explicagdo para a heterose seria a acumulagdo de alelos
dominantes favoraveis, em diferentes locos; no segundo caso, uma intera¢do
entre diferentes alelos, no mesmo loco, aconteceria de maneira que o resultado
final favoreceria mais ao organismo, do que a agio de cada loco em condi¢io
homozigota (Jones, 1958, citado por Noda, 1980).

Por n3o se excluirem mutuamente é bem possivel que as duas
hipéteses, sugeridas anteriormente, contribuam em maior ou menor amplitude,

para o vigor hibrido (Paterniani, 1974). Isso foi evidenciado, quando alguns



experimentos foram conduzidos, na tentativa de conseguir evidéncias em prol de
uma das duas teorias e ndo se comseguiram resultados suficientemente
convincentes, para que fosse possivel a exclusdo de uma das duas hipéteses
(Viegas & Miranda Filho, 1978).

Ao nivel molecular, a heterose seria devida a heterogeneidade alélica
de isoenzimas, que permitiria um aproveitamento mais eficiente dos
aminoacidos disponiveis (Heidrich Sobrinho & Cordeiro, 1975, citados por
Monteiro, 1975).

Néo obstante, as diividas existentes para uma explicagio genética da
heterose, a sua exploragio para fins agronémicos tem sido de consideravel
sucesso. Embora sua maior expressdo esteja entre as plantas alégamas, a
heterose também assume uma grande importincia em algumas espécies
autégamas, principalmente, em algumas olericolas. A heterose tem sido
observada e utilizada em espécies como: milho, sorgo, cebola, repolho, cenoura,
beterraba, algodio, cucurbiticeas (Paterniani, 1974), tomate (Maluf et al., 1982;
Melo, 1987), berinjela (Ikuta, 1969; Sousa, 1993), e pimentio (Ikuta &
Vencovsky, 1970; Braz, 1982; Galveas, 1988; Tavares, 1993).

De maneira geral, o principal efeito esperado da heterose esta
relacionado a ganhos na produtividade, porém, um niimero relativamente grande
de caracteristicas agronomicas e economicamente importantes sio melhoradas,
e/ou exploradas com a utilizagio da heterose (Allard, 1971).

Entre outras vantagens advindas da exploragio comercial da heterose,
através do uso de sementes hibridas F,, inclui-se a obtengdo de um produto de
qualidade superior, mais uniforme e padronizado, logicamente, de aspecto
melhorado. Em hortaligas, particularmente, os pardmetros qualitativos sio to,
ou mais importantes, do que uma alta produtividade. Também os hibridos F,, em



geral, costumam apresentar uma maior adaptagio e produ¢do mais estavel,
quando ocorrem variag3es entre anos e locais, ou seja, maior homeostase (menor

intera¢do gendtipo x ambiente) (Patemiani, 1974).

A heterose, ou o vigor de hibrido, pode ser usada com vantagem,
quando se tem um produto comercial de alto valor e o gasto com sementes por
area for pequeno, a exemplo do tomate e do pimentio, ou quando a semente
hibrida é produzida a pregos relativamente baixos, como nos casos do milho e da
berinjela (Miranda, 1987).

Outra vantagem da utilizagdo de hibridos F, € a garantia de controle
que as empresas, tanto particulares quanto publicas, tém dos seus novos
produtos; esse controle funciona como uma verdadeira patente natural,
permitindo maiores e mais seguros investimentos por parte das empresa, no
melhoramento de espécies tanto alégamas quanto autégamas (Miranda, 1987).

2.3 Anailise dialélica

Os métodos, que envolvem hibridagdo, dominam o melhoramento
genético das espécies autogamas. Esse lugar de destaque deve-se ao fato da
hibridagdo de cultivares e linhagens possibilitar a recombinagio da variabilidade
existente, produzindo novas cultivares adaptadas as diversas finalidades
(Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993). O objetivo principal do melhoramento
por hibridagdo € o de concentrar, em um s6 material genético, dois ou mais
fendtipos desejaveis, que se encontram em cultivares, ou linhagens diferentes.

Dessa forma, com o cruzamento entre individuos portadores de fenétipos



diferentes, espera-se gerar uma populacio com alta variabilidade genética, na
qual a seleg3o tera maior probabilidade de éxito. Contudo, é necessario ressaltar
que a hibridagdo pode ter conseqiiéncias tanto desfavoraveis quanto favoraveis
(Allard, 1971).

Em programas de melhoramento, em que se opta pela hibridaggo, o
maior problema, e/ou a primeira grande dificuldade, corresponde & escolha dos
genitores a serem cruzados para formar a populagdo hibrida, devido ao grande
mimero de materiais, normalmente, disponiveis (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993). Além dessa dificuldade, o melhorista tera ainda que definir
como realizar as hibridagGes e de que maneira as populagSes segregantes serdo
conduzidas.

Portanto, uma escolha equivocada dos materiais a serem cruzados,
compromete todas as demais etapas e, conseqiientemente, o éxito do programa.
Esta, dessa forma, o sucesso do programa por hibridagdo, totalmente dependente
de uma escolha criteriosa dos genitores. Logicamente, outros fatores influenciam
nessa decisdo e entre eles pode-se citar a fonte de germoplasma disponivel, os
caracteres a serem melhorados e o controle genético dos caracteres (Fehr, 1987).

Pode-se dizer que os processos de escolha de genitores, atualmente
disponiveis, baseiam-se em dois critérios: utilizagio apenas das informagdes dos
proprios genitores e a utilizagdo do comportamento das suas progénies
(Baezinger e Peterson, 1991). Entre estes ultimos, estdo incluidos os
cruzamentos dialélicos, a estimagdo de (m + a) e o método de Jinks e Pooni
(1976). Destes, os cruzamentos dialélicos tém sido os mais utilizados, em varios
géneros vegetais, inclusive em Capsicum (Miranda, 1987 e Tavares, 1993), mais
especificamente, na espécie Capsicum chinense (Cabrera, 1986).

Os cruzamentos dialélicos auxiliam na escolha de genitores a partir de
seus valores genéticos e, principalmente, na sua capacidade de se combinar em

hibridos que produzam populagdes segregantes promissoras. Este método ainda
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torna possivel conhecer o controle genético dos caracteres, o que orienta o
melhorista, na condugdo das populagdes segregantes e na selegdo (Vencovsky e
Barriga, 1992; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993; Cruz e Regazzi, 1994).

Entre os esquemas de cruzamentos dialélicos utilizados, o que exibe
todas as combinagGes possiveis é o da tabela dialélica completa, que
corresponde ao intercruzamento de » materiais, dois a dois, produzindo n’
combinagdes possiveis. Essas 77 combinagGes correspondem aos » materiais,
n(n-1)/2 hibridos simples e nfh-1)/2 reciprocos dos hibridos simples. Porém, a
tabela dialélica completa ndo € o unico esquema de cruzamento utilizado, e
algumas variagGes deste esquema foram introduzidas, como a exclusdo dos
genitores, totalizando n(n-1) combinagdes, ou tratamentos experimentais (ou
seja, a utilizagdo dos hibridos e seus reciprocos). Contudo, as variagdes mais
utilizadas correspondem ao emprego dos genitores e seus cruzamentos, sem oS
reciprocos (perfazendo n(n+1)/2 combinages), ou a nio inclusdo dos genitores
e dos cruzamentos reciprocos, utilizando apenas n(n-1)/2 cruzamentos
(Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).

Quando a utilizagdo de um dos esquemas supracitados elevar muito o
numero de cruzamentos, principalmente, se comparado ao dialelo completo,
outro esquema de cruzamentos é sugerido — o dialelo parcial—, que
corresponde ao intercruzamento de dois grupos com J/ e J genitores, sendo
avaliadas, experimentalmente, as L/ combina¢des hibridas e os dois grupos de
genitores (Hallauer e Miranda Filho, 1982).

O conceito de analise dialélica foi introduzido por Sprague e Tatum
(1942), sendo que desde entdo, foram propostos varios métodos para a analise
das tabelas dialélicas e, entre eles,. os mais empregados sdo os métodos de Jinks
e Hayman (1953), Griffing (1956) e Gardner e Eberhart (1966).

No método de Jinks e Hayman (1953) pode-se utilizar as gera¢des F,

F; e os retrocruzamentos, tanto na tabela dialélica completa, com »’
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combinagSes, quanto com a exclusio dos reciprocos, com nn+1)/2
combinagSes. Neste método, os dados da tabela dialélica podem ser utilizados
para se fazer uma anélise de varidncia, que fomece informacées sobre a presenca
dos efeitos genéticos aditivos e dominantes. O método permite estimar
componentes da varidncia genética e pardmetros genéticos de importincia
pritica, como, por exemplo, as herdabilidades, tanto no sentido amplo quanto
restrito e o grau médio de dominéncia (Mather e Jinks, 1971). Também podem
ser estimados outros pardmetros, como a proporgio de alelos, com efeitos
positivos e negativos nos parentais, razio entre o nimero total de genes
dominantes e recessivos nos parentais e grau de dominéncia por loco (Hayman,
1954; Mather e Jinks, 1971).

Nesse método, através da tabela dialélica, pode ainda ser realizada uma
andlise grifica (Hayman, 1954), a da regressio do parametro estimado W,
(covariancia), em fungdo de V, (varidncia), o que é muito util, pois fornece trés
informagdes basicas: a) um teste de eficiéncia do modelo, pois na auséncia de
epistasia e com distribuicdo independente dos genes entre os genitores, o
coeficiente de regressdo linear ("B") deve ser igual a um; b) uma medida do grau
médio de dominéncia, através do ponto em que a linha de regressio corta a
ordenada W,. Em caso de sobredominincia, a reta interseccionara o eixo W)
abaixo da origem, em caso de dominéncia na origem e em caso de dominincia
parcial, acima da origem, sendo que, na auséncia de dominincia, a reta sera
tangente & parabola limitante; c) distribuigio de genes dominantes e recessivos
entre os genitores (Miranda, 1987).

Na extremidade superior da reta, ficam situados os genitores
recessivos, proximos a parabola limitante. Ja os genitores dominantes situam-se
na extremidade inferior da reta, proximos da pardbola limitante. Os genitores
com freqiiéncia igual, ou préximas de genes dominantes e recessivos, localizar-

se-30 na regido mediana (Miranda, 1987).
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A analise dialélica de Jinks e Hayman (Jinks e Hayman, 1953; Jinks,
1954, 1955 e 1956; Hayman, 1954a, b, citados por Miranda et al, 1982) permite
um melhor conhecimento das relagGes genéticas, entre os genitores envolvidos
em cruzamentos e pode ser util na identificacdo de hibridos e/ou em
cruzamentos promissores (Allard, 1956). Porém, uma série de restri¢des sdo
impostas a aplicagdo do método, que s3o: os genitores devem ser homozigotos;
que a segregacdo seja diploide; os genes devem ser distribuidos,
independentemente, nos genitores; deve ocorrer auséncia de efeito materno, de
alelismo multiplo e epistasia (Hayman, 1954, citado por Miranda, 1987).

Outra metodologia de analise dialélica é aquela proposta por Gardner e
Eberhart (1966), que tem como principal vantagem o estudo detalhado da
heterose e seus componentes. Pode ser utilizada a tabela dialélica completa ou
excluir da mesma os reciprocos e os genitores s3o considerados de efeito fixo.
Desta forma, para decompor as diferengas entre as médias da tabela dialélica é
realizada uma analise de varidncia, que testa a significincia dos componentes
genéticos. Nesta analise, é realizada a decomposig3o do efeito de populagdes em
efeitos genéticos devidos aos genitores € a heterose. Esta ultima, por sua vez, é
particionada em heterose média, heterose de genitores e heterose especifica, ou
capacidade especifica de combinagio (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).

Uma terceira altemativa de abordagem, consiste no método
desenvolvido por Griffing (1956), através do qual é possivel estimar a
capacidade geral e especifica de combina¢do dos genitores envolvidos nos
cruzamentos dialélicos. O método pode apresentar variagdes de esquemas de

cruzamentos, valendo-se de quatro métodos experimentais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos de campo foram conduzidos no Centro de Pesquisa
Agroflorestal do Acre — CPAF Acre, pertencente 3 EMBRAPA, localizado no
municipio de Rio Branco-AC, Km 14 da rodovia BR-364, trecho Rio
Branco/Porto Velho, numa altitude de 160 metros, e situado na latitude 9°58' S e
longitude de 67°48' WGr. A Microrregido do Alto do Purus, onde se encontra o
CPAF Acre, apresenta a classificagdo climitica Awi, segundo Koppen, e tem
como caracteristica principal um indice pluviométrico relativamente alto, com
nitido periodo seco (Relatorio Anual do Centro de Pesquisa Agroflorestal do
Acre- CPAF Acre, 1992).

No local do ensaio de campo, o solo é classificado como Podzélico
Vermelho-Escuro. A temperatura média, umidade relativa média do ar e o indice
pluviométrico, sdo respectivamente de: 25°, 82%, e 1700mm/ano. A distribuigio
de chuvas ¢ concentrada no periodo de outubro a margo, no qual ocorre 75% da
precipitagio anual (Relatério Anual do Centro de Pesquisa Agroflorestal do
Acre- CPAF Acre, 1992).

3.2 Material experimental

Entre nove linhagens de Capsicum chinense Jacq., provenientes do
Banco de Germoplasma de Hortalicas (BGH), da Universidade Federal de
Vigosa-MG (UFV), cinco foram utilizadas como genitores de dez hibridos

experimentais, obtidos a partir do cruzamento manual.
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As linhagens foram escolhidas por serem bastante divergentes
fenotipicamente, sendo bastante facil distingui-las e identifica-las por meio de
varios caracteres morfolégicos, tais como: tamanho, cor e formato de fruto,
altura e arquitetura de planta sua colora¢do e tamanho de folhas.

Portanto, o material experimental constituiu-se de cinco genitores e

dos dez hibridos F, possiveis (sem incluir os reciprocos).

3.3 Descrigdo dos genitores
As principais caracteristicas dos genitores utilizados, sdo as seguintes:

1. BGH-81 - Este material é proveniente da Bahia. Apresenta uma
altura de planta intermediaria, em tomo de 105 cm, com frutos pungentes, de
formato bastante cénico, superficie irregular (semelhante a uma pitanga) e cor
amarela intensa, quando maduros (Figura 1). Os frutos, em média, possuem 2,0

cm de comprimento e 2,2 cm de largura, com peso em tormo de3,5g.

2 BGH-4196 — Oriundo do Para. Este material possui uma altura
média de planta de 100 cm. Os frutos sdo alongados e de superficie lisa, de
coloragiio vermelha intensa, quando maduros (Figura 1), pungentes, e possuem,
respectivamente, 0 comprimento e largura em tomo de 5,5 cm e 1,3 cm, com

peso médio de 3,5 g.

3. BGH-4285 — Este material é originario de Mato Grosso. A planta é
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foram guardadas dentro de um pequeno vidro, com a identificagio do genitor e
em seguida fo1 armazenado dentro de geladeira (em dessecador com silica gel).

Posteriormente, botdes florais entumecidos, no estadio correspondente
a um dia antes da antese, foram selecionados para serem emasculados. Logo em
seguida foi feita a polinizagdo, com o auxilio de um instrumento apropriado,
semelhante a um pequeno “cachimbo”, onde se colocava o pélen do genitor
masculino. Este trabalho era realizado até no maximo 9:00 horas, devido a
temperatura tornar-se posteriormente muito elevada, o que provocaria
abortamento de flores. No pedunculo de cada flor polinizada, foi amarrado um
pequeno pedaco de 13, da cor designada ao respectivo genitor, do qual havia sido
colhido o polen.

Apdés a maturagdo completa (aproximadamente 35 dias apés a
poliniza¢do), os frutos de cada cruzamento foram colhidos. As sementes de cada
hibrido foram extraidas, beneficiadas manualmente e, posteriormente,

armazenadas em geladeira (em dessecador com silica gel).

3.5 Instala¢do e condugio do ensaio no campo

A nstalacdo e condugdo do ensaio de campo foram realizadas na area
experimental de hortalicas, do Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre -
CPAF Acre, em Rio Branco, AC.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
completos, com trés repeti¢des e 15 tratamentos, sendo 5 genitores e 10 hibridos
F,, resultantes do cruzamento entre esses genitores. Cada parcela experimental
foi constituida de uma fileira de 3 metros de comprimento, com 6 plantas. Em
cada lateral do ensaio, foi deixada uma fileira como bordadura, as parcelas

iniciais e finais de cada linha experimental possuiam, nas suas cabeceiras, uma
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planta a mais, também como bordadura. O espagamento foi de 1,40 m entre
fileiras e de 0,5 m entre plantas. Este espacamento proporciona uma densidade
de plantas de aproximadamente 14.285 plantas/ha.

A semeadura foi realizada no dia 08/03/97, em bandejas de isopor de
128 células, sendo utilizado como substrato um composto comercial
denominado Plantmax. As pliantulas permaneceram em condigdes de cultivo
protegido (“telado™), até 28/04/97, quando apresentavam de 4 a 6 folhas
definitivas e foram transplantadas para uma estufa com cobertura plastica,
modelo Ana Dias (modificada). Esta estufa ndo possui fechamento nas laterais
nem nas frentes, apenas a cobertura funciona como “guarda-chuva”, ou seja,
protege do excesso das chuvas, que sao fortes nessa Regido.

Com cerca de noventa dias de antecedéncia do transplantio, foi
realizada a calagem, para a corregdo da acidez do solo, cujo pH inicial era de
4,4, sendo utilizadas 3,3 ton/ha de calcario dolomitico, com PRNT de
aproximadamente 90%. Por ocasido do transplantio, o campo foi previamente
adubado com 500 gramas de uma formulagio 4-14-8 e 2 litros de adubo
organico — cama de aviario — por metro linear. Vinte e cinco dias apds o
transplantio, foi realizada uma adubagdo de cobertura, com 15 gramas de uréia
por metro linear e posteriormente, foram realizadas mais 3 adubac¢des de
cobertura, ao longo do periodo em que 0 experimento permaneceu em campo.

Juntamente com a primeira adubagdo de cobertura, as plantas foram
tutoradas individualmente. Posteriormente, realizou-se a retirada das brotagdes
laterais, até a altura da primeira bifurca¢do. Inicialmente, as irrigagdes foram
realizadas por aspersdo, duas vezes ao dia, devido as altas temperaturas da
regido. Por ultimo, passaram a ser feitas por sulcos, diariamente, procurando-se
uniformizar ao maximo a distribuigdo da agua, sem permitir seu excesso ou

deficiéncia em todo o experimento.
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Durante a condugdo do experimento, a vaquinha (Diabrofica spp) foi a
tinica praga, que necessitou ser controlada através de pulverizagGes, realizadas
com Decis. A excecdo da utilizacdo de Oxicloreto de cobre e Terramicina, na
tentativa de deter o avango da Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, nio foi
necessario realizar nenhuma outra pulverizagio com produto especifico para o
controle de doengas. Vale ressaltar que a avaliagio para incidéncia da doenca
supracitada (uma das caracteristicas mensuradas), foi realizada antes das
aplicagGes dos produtos. Apés as desbrotas, também foi utilizado o Oxicloreto
de cobre.

Foram realizadas 16 colheitas escalonadas, aproximadamente, de sete
em sete dias, sendo a primeira realizada no dia 07/07/97 e a tiltima em 21/10/97.

3.6 Caracteres avaliados

Com exce¢o da altura de planta e incidéncia de Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (XCV), que foram realizadas no préprio campo
experimental, ¢ da pungéncia, para a qual as anilises de capsaicina foram
realizadas no laboratério do CTAA/Embrapa, todas as demais avaliagdes foram
realizadas nos laboratérios do CPAF Acre/Embrapa. Como o estande final, nas
parcelas, foi 0 mesmo do inicial, as avaliagdes foram feitas com base nas seis
plantas de cada parcela. Os frutos foram colhidos no estadio ideal para
comercializacio de pimentas ardidas, ou seja, quando atingiram a total
maturagdo, portanto, com a colora¢dio de cada material bem definida.

Para as avaliagGes de caracteristicas relativas ao fruto, foi realizada
uma amostragem representativa de vinte frutos por parcela. A amostragem foi
realizada entre a sexta e a decima colheita. Em cada colheita eram avaliados, em
média, quatro frutos, que foram analisados conjuntamente.
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As caracteristicas avaliadas foram as seguintes:

1. Producio Total: foi o somatorio de todas as 16 colheitas realizadas,
por parcela, com posterior divisdo pelo numero de plantas da parcela (6), sendo
expresso em gramas/planta. As pesagens foram realizadas em uma tnica balanc¢a

digital de precisio.

2. Produgdo Precoce: foi obtido da mesma maneira que a produgido
total, porém, so sendo consideradas as 4 primeiras colheitas. Também foi

expressa em gramas/planta.

3. Namero de Frutos por Planta: para avaliar este carater, contou-se
o numero de frutos até a oitava colheita, por parcela; calculou-se o peso médio
por fruto, através da divisdo da produgdo pelo nimero de frutos, até a oitava
colheita. Posteriormente, dividiu-se a produgo total obtida nas 16 colheitas pelo
peso médio de fruto, em seguida dividiu-se o valor encontrado por 6, que € o
nimero de plantas por parcela. Obteve-se assim um valor aproximado do

numero (médio) de frutos por planta.

4. Peso Médio do Fruto: foi obtido a partir da divisdo da produgdo
total pelo niimero total de frutos, por parcela, até a oitava colheita e expresso em

gramas/fruto.

5. Comprimento de Fruto: para se estimar o comprimento de fruto,
utilizou-se a média de 20 frutos, aleatoriamente, tomados por parcela em todas
as colheitas. Anotaram-se as distancias, em centimetros, entre os pontos mais

extremos de cada fruto. Nas medigdes, foi usado um paquimetro.
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6. Relagio Comprimento/Didmetro: 3 medida em que eram tomados

os comprimento dos frutos, também eram feitas as medidas do didmetro (com o
paquimetro). Posteriormente, a relagio comprimento/didmetro foi calculada
através da divisdo desses valores, obtendo-se a relagio média dos 20 frutos

amostrados, por parcela.

7. Porcentagem de Matéria Seca nos Frutos: na décima segunda
colheita, foi retirada uma amostra de 10 g de peso fresco de frutos por parcela.
Estas amostras foram levadas a estufa, em placas de Petri, a uma temperatura de
105°C, até atingirem peso constante, que foi alcangado por todos os materiais no
sexto dia. O peso, apos secagem, foi entdo utilizado para se calcular a

porcentagem de matéria seca nos frutos.

8. Matéria Seca de Frutos por Planta: foi obtido a partir da
multiplicacdo dos valores da Produg¢do Total de cada planta, pela Porcentagem
de Matéria Seca nos Frutos.

9. Incidéncia de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (XCV): esse
carater foi obtido, calculando-se a média das notas de 5 avaliadores
independentes, que atribuiram notas de 1 a 5, em cada parcela, com relagio ao
ataque de JXanthomonas campestris pv. vesicatoria. Nesta escala, 1
correspondeu a auséncia da doenga, e 5, ao nivel mais elevado de ataque do
patogeno; as notas intermediarias sdo uma escala gradual de intensidade de
ataque da bactéria.

10. Resisténcia do Pedinculo: foi utilizada também uma escala de

notas de 1 a 5, para cada um dos 20 frutos avaliados, atribuidas por 4 avaliadores

independentes, para compor uma média, em relagio a resisténcia ao
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desprendimento do pedunculo do fruto; 1 foi a nota atribuida ao material com
pedinculo de facil desprendimento e 5 a nota atribuida ao nivel mais alto de
resisténcia a tensdo feita pelo avaliador. As notas intermediarias so uma escala
gradual de intensidade de resisténcia a tensdo exercida no pediinculo.

11. Teor de Capsaicina no Fruto: esse carater foi avaliado através de
analise feita por cromatografia liquida (HPLC), em amostras de frutos maduros,
por parcela, coletadas na décima segunda colheita e expressas pelo contetido de
capsaicina (mg/g de fruto seco). Os métodos relatados na determinagio desses

teores estdo descritos a seguir (item 3.7).

12. Rendimento de Capsaicina por Planta: na obtengio deste
carater, apenas foi realizada a transformag¢do dos valores obtidos no carater
anterior, para miligrama de capsaicina por planta, pela multiplicacdo do valor
anteriormente encontrado de matéria seca de frutos, produzida por planta.

13. Altura de Planta: a medida foi tomada do nivel do solo até o apice
da planta, com o auxilio de uma trena presa a uma baliza e expressa em
centimetros. A altura de todas as plantas por parcela, foi medida aos 71 dias apés

o transplante, utilizando-se a média das 6 plantas para representar a parcela.

14. Namero de Sementes por Fruto: apos serem tomadas as medidas
de comprimento e didmetro, os 20 frutos amostrados foram cortados
transversalmente e as sementes de cada fruto foram contadas separadamente.
Posteriormente, foi feito o somatdrio e a divisdo por 20 (numero de frutos
amostrados para cada parcela), obtendo-se assim o mimero médio de sementes
por fruto.

23



3.7 Método de avaliagio do teor de capsaicina nos frutos

Buscando um maior refinamento e precisio para a determinagio do
conteido de capsaicina dos materiais utilizados no presente trabalho, adotou-se
o método desenvolvido por Weaver & Awde (1986), com uma pequena
modificacdo.

O trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira foi realizada no
CPAF Acre/Embrapa e corresponden a preparagio das amostras, ou seja,
extragdo do principio pungente; a segunda foi realizada no CTAA RJ/Embrapa,
onde foi feita a determinagio do conteudo de capsaicina, através da
cromatografia liquida de alta precisio (HPLC).

A etapa de preparagio das amostras foi iniciada com a coleta de uma
amostra de frutos maduros, de cada parcela, na décima segunda colheita. As
amostras permaneceram secando, em estufa de ventilagdo forcada, a 40°C, até
ser possivel a moagem das mesmas. A etapa de secagem em estufa foi a tnica
modificacdo feita em relagdo a metodologia original, que preconiza a secagem
das amostras ao ar livre, em ambiente protegido. A alteragio foi necessaria,
devido ao excesso de umidade relativa do ar na regido, que prolonga muito o
tempo de secagem ao ar livre e favorece o ataque de fungos aos materiais
expostos.

As demais etapas foram realizadas de acordo com o método
desenvolvido por Weaver & Awde (1986).

3.8 Analise de varidncia

Realizou-se uma anilise de varidncia (ANAVA), para cada um dos

caracteres avaliados (Tabela 1), segundo o modelo estatistico:
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Yij=“~+ti+bj+eij

em que:

Y : observagdo do i-ésimo tratamento (i = 1, 2, ..., 15) no j-ésimo
bloco (j =1, 2, 3);

K : constante comum a todas as observagdes;

t; : efeito do i-ésimo genétipo (tratamento);

b; : eferto do j-€simo bloco;

&; : efeito do erro experimental associado & j-ésima repeti¢io do
i-ésimo tratamento, assumido com distribuicio normal de

média 0 e varidncia homogénea §°.

TABELA 1. Esquema da ANAVA para cada um dos caracteres avaliados.

F.V. G.L. QM F
Blocos G-1) QMb QMb/QMe
Tratamentos @-1) QMt QMt/QMe
Erro G-1)G-1) QMe

Total ij -1 - _

O teste F foi aplicado, para cada caréter, como apresentado na Tabela

1. Quando verificou-se a significincia para o valor de F calculado, realizou-se
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uma comparagio das médias, através da analise de conglomerados, conforme
Scott & Knott (1974).

3.9 Heterose

Para todos os hibridos experimentais, participantes do dialelo, foram
calculados contrastes correspondentes s heteroses relativas 2 média dos pais e
em relagdo ao pai superior (hetercbeltiose). Posteriormente, foi verificada a
significincia dos valores encontrados, em relagdo ao pai superior, através do
teste "t", para cada carater avaliado.

A avaliagio entre tratamentos foi entdo particionada em fontes
relativas a diferentes componentes de médias, associados a anélises dialélicas,

conforme descrito a seguir.

3.10 Analise dialélica de Gardner & Eberhart

A primeira abordagem de analise dialélica considerada foi aquela,
segundo o modelo matemitico, proposto por Gardner e Eberhart (1966):

Yi=p+ 1/2(Vi+ V) + 0. h;
sendo:
p : média geral;
Vi ou V; : efeito de variedade da cultivar (genitor) i ou j;
h;; : efeito de heterose no hibrido entre a cultivar i e a cultivar j;
6=0seiTje

6 =1 se i#j
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sendo:

O efeito da heterose (h;;) foi decomposto da seguinte maneira:

h;= h +h;+hj+5;

h : heterose média;

hjou h; : heterose de variedade, que é a contribuigio da variedade

(genitor) i ou j para o efeito da heterose;

s; : heterose especifica, ou capacidade especifica de combinago entre
as variedades i e j.

Portanto, o modelo matematico completo proposto é o seguinte:

Yy=p + V2(Vi + V)+ 6(h +h; +h; +s;)

Na Tabela 2, segundo o modelo matematico proposto, é apresentado o

esquema da analise de varidncia para a analise dialélica.

TABELA 2. Esquema da analise de varidncia, para os quinze tratamentos

que compdem o dialelo do presente trabalho.

F.V. G.L. QM F
Tratamento 14 oM, QM,\/QM;
Variedade 4 QM, QM,/QM;,
Heterose 10 QM; QM;/QM;,
Heterose Média 1 QM, QM/QM;,
Heterose Variedades 4 QM; QMs/QM,
Heterose Especifica 5 QM QM¢/QM;,
Erro 28 oM,
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3.11 Anailise dialélica de Jinks & Hayman

Neste trabalho, o material genético utilizado satisfaz, aparentemente,
todas as restrigdes impostas pela analise de Jinks e Hayman (Hayman, 1954),
com excegdo, eventualmente, da auséncia de epistasia em alguns caracteres, o
que pdde ser testada pelo proprio modelo. A espécie é autégama dipléide, fato
esse, confirmado por Ribeiro (1987). A homozigose ¢ alcan¢ada naturalmente e
€ razoavel admitir que ndo haja efeito matemo. Entretanto, caso ocorra alelismo
multiplo, pode-se restringir o sistema génico a dois alelos por loco, sem
proporcionar grandes variagdes de resultados, portanto, sem prejuizo para as
analises (Cruz & Regazzi, 1994).

A pressuposicio da distribuigio independente dos genes entre os
genitores em estudo, pode ser violada pela escolha de materiais bastante
divergentes. Contudo, quando se trabalha com um pequeno niimero de genitores
(n<10) e o modelo genético ¢ fixo, as estimativas dos parimetros genéticos sio
pouco comprometidas pelas falhas, nas pressuposigdes (Hayman, 1960).

Neste trabalho foi utilizada a adaptagiio para a meia tabela dialélica,
excluindo-se os reciprocos, realizada por Jones (1965).

Segundo a metodologia de Jinks e Hayman, foram estimadas
varidncias e covaridncias, a partir da tabela dialélica.

Em seguida, foi realizada a anilise grafica (Hayman, 1954), para os
caracteres que nio apresentaram epistasia. Foi possivel, portanto, inferir quanto
a proporgio de alelos dominantes e recessivos nos genitores. Na presenca de
efeitos de dominancia, foi determinado o sentido predominante de atuagio dos
alelos, possibilitando estimar limites seletivos, que indicam o potencial das
populagdes avaliadas no dialelo para fins de selegdo.
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Calculou-se o coeficiente de correlagio (r) da soma (W, + V,) com

(?,). Este coeficiente foi utilizado na avaliagio do sentido de atuagdo dos genes
dominantes. Quando r ¢ positivo e préximo de +1, os genes dominantes tém
efeitos predominantemente negativos, ou seja, atuam no sentido da diminuicio
do cardter. Caso r seja negativo e proximo de -1, os genes dominantes tém
efeitos predominantemente positivos, atuando no sentido do incremento do
carater.

O coeficiente de regressdio "B" foi testado para significincia (B = 0) e
para desvios da unidade (B = 1), através do teste "t". Na auséncia de epistasia,
espera-se que "B" ndo difira estatisticamente de 1, mas sim de 0 (zero), com isso,
mostrando a adequa¢do de um modelo aditivo-dominante para o cariter em
questao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar a apresentagdo dos resultados e a discussio, os materiais

genitores receberam uma nova identificagio (Tabela 3).

TABELA 3. Identificacdo dos genitores utilizadas no dialélo do presente
trabalho. Rio Branco, AC, 1997.

Parental
Identificagdo original Nova identificagdo
BGH- 81 1
BGH-4196 2
BGH-4285 3
BGH-1810 4
BGH- 433 5

4.1 Resumo das andlises de variancia
Os valores dos quadrados médios com as respectivas significincias e

os coeficientes de variagdo das analises de varidncia, para os caracteres

avaliados, estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.
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TABELA 4. Valores e significincias dos quadrados médios e cocficicntes dc variagio das andlises de varidncia relativas 4 avaliagiio de produglo total,
produglio precoce, nimero de frutos por planta, peso médio do fruto, comprimento de fruto, relaglio comprimento/diimeiro ¢ percentagem de
matéria seca nos frutos. Rio Branco-AC, 1997.

QUADRADOS MEDIOS

Produgiio Produgio’ N.edelrutos  Peso Médio  Comprimento Relagio Porc. de Mat.
F.V. G.1L. Total Precoce por Planta do Fruto de Fnrto Comp./Didm. ‘ Seca nos Frutos
Bloco 2 48926,62 * 1229,50 ns 13435,80 * 0,0280 ns 0,2882 ns 0,1217ns 7,288 ¢
Tratamento 14 107810,41 ** 241,92+ 34092,90 ** 8,6328 +* 8,8409 *» 4,2364 *+* 19,191 **
Genilores 4 189870,69 **  9976,53 ** 96106,10 ** 14,9105 *¢ 25,5864 ** 13,4840 ¢+ 53,790 **
Hdterose 10 74986,30 ** 4748,07 ** 9287,62 ** 6,1217 ** 2,1427 *+ 0,5373 ** 5351+
H. Média ] 999,71 ns 4227,12 *+ 6316,84 ns 10,7260 ** 5,7823 %+ 1,3627 ++ 0,028 ns
. Varietal 4 12772,14ns 52797 ns 10354,26 * 3,4208 +* 0,9195 ** 0,0696 ns 11,927 *+
H. Especifica 5 139554,95*¢ 822834 *+ 9028,46 * 73616 ** 2,3932 ++ 0,7464 ** 1,156 ns
Erro 28 12635,00 403,53 2850,75 0,2094 0,1030 0,0581 2,109
Média Geral 246,81 54,96 134,35 2,5782 33102 2,1308 15,838
C.V. (%) 45,54 36,55 39,74 17,7487 9.6944 11,3120 9,170

**; * Significativos, ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respedivamente, peloteste F.

ns Nio sigpificativo.

1 Considerou-se produgiio precoce, a produglio da 1° até a 4° colheita, de um total de dezesseis cotheitas.
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Para o efeito de tratamentos (genitores e hibridos F;), os quadrados
médios apresentaram diferengas significativas, pelo teste F, em todos os
caracteres avaliados. Resultado semelhante foi verificado para os efeitos de
genitores e heterose. Estes resultados evidenciam a consideravel variagio de
natureza genética existente nos materiais utilizados, que é essencial para se
estimar os pardmetros genéticos dos caracteres estudados.

Para os caracteres: altura de planta, peso médio do fruto, comprimento
de fruto, relagdio comprimento/didmetro, namero de sementes por fruto,
porcentagem de matéria seca nos frutos, incidéncia de Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria (XCV) e resisténcia do pedinculo, os coeficientes de variacio
foram baixos ou intermediarios, para um experimento realizado em condi¢des de
campo. Isso comprova a eficiéncia do processo de amostragem, realizado para
os caracteres de fruto, ou seja, uma amostra de 20 frutos por parcela foi
suficiente para controlar grande parte do erro experimental, nesse experimento.
Também vale ressaltar, que o fato das amostras terem sido retiradas nas
colheitas intermediarias, obteve-se uma maior uniformidade, diminuindo o
coeficiente variagdo.

Porém, para os caracteres producdo total, produgio precoce, niimero de
frutos por planta, matéria seca de frutos por planta, teor de capsaicina no fruto e
rendimento de capsaicina por planta, os coeficientes de variagdo podem ser
considerados muito altos (Gomes, 1978), indicando uma maior sensibilidade as
influéncias das variagdes experimentais nido controladas. As caracteristicas de
produgio, provavelmente, foram afetadas por um ataque de passaros que ocorreu
durante a condugdo do experimento, mas foram controladas o mais rapido
possivel. Outro fator, que provavelmente afetou esses mesmos caracteres, foi o
numero de plantas por parcela, indicando que as seis plantas por parcela,
utilizadas na composi¢do da média de cada tratamento, talvez deva ser

aumentada em outros experimentos.
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Os coeficientes de variagio para incidéncia de Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (XCV) e a resisténcia do pedinculo, que foram os
dois caracteres avaliados por sistema de notas, foram relativamente baixos,
indicando eficiéncia da utilizagio de cinco avaliadores independentes e de uma
escala de notas com cinco valores.

Vale ressaltar que, para estudar o coeficiente de variagio de uma
mesma caracteristica avaliada, em experimentos distintos, é preciso que haja
experiéncia do pesquisador, com a variavel abordada na pesquisa (Steel &
Torrie, 1980). Portanto, este fato caracteriza a necessidade de haver referenciais
diferenciados, no tocante a analise da precisdo de experimentos, conforme a
natureza dos dados, seja pelas variaveis, seja pela espécie em estudo (Amaral et
al, 1997). Desta forma, alguns dos coeficientes de variagio com valores
considerados elevados, nestes trabalho, podem ser resultantes da prépria
natureza da espécie, tendo em vista que,em relagio a ela, existem poucos
trabalhos para servir de referéncia, bem como trabalhos especificos abordando

esse assunto.

4.2 Avaliagiio dos genitores e hibridos, da heterose, anilise de Gardner &
Eberhart, e anilise de Jinks & Hayman

Em todos os caracteres estudados, houve significincia para a fonte de
variacdo, relativa aos genitores, indicando que eles sio geneticamente
divergentes (Tabelas 4 ¢ 5).

As médias de cada tratamento, os valores de heterose dos hibridos em
relagiio 4 média dos pais (MP) e ao pai superior (PS) para todos os caracteres
avaliados, encontram-se nas Tabelas 6, 10, 11, 13, 14, 15¢ 17.

34



Nas Tabelas 7, 12 e 16 encontram-se os valores das médias dos
genitores, efeito de variedade e as heteroses média, varietal e especifica para
todos os caracteres avaliados, através da analise dialélica de Gardner &
Eberhart.

No modelo de analise dialélica proposto por Jinks & Hayman, o teste
do coeficiente de regressio "B", indica presenca ou auséncia de epistasia. Na
Tabela 8, acham-se os resultados dos testes de hipéteses relativos aos valores de
"B", realizados para todos os caracteres estudados. Os resultados nio indicam
presenga de epistasia para os caracteres produgdo total, numero de frutos por
planta, comprimento de fruto, relagdo comprimento/diametro, porcentagem de
matéria seca nos frutos, indice de doenga e resisténcia do pedanculo. As
representa¢des graficas de Wr em Vr (Jinks & Hayman, 1953) desses caracteres
encontram-se nas Figuras 2 a 8, com as equagdes da parabola e da reta. Para os
caracteres: altura de planta, produgdo precoce, peso médio do fruto, nimero de
sementes por fruto, matéria seca de frutos por planta, teor de capsaicina, no fruto
e rendimento de capsaicina por planta, foi identificada a presenga de epistasia e a
analise grafica toma-se pouco informativa, ndo tendo sido, entdo, efetuada. O
coeficiente de correlagdo entre (Wr + Vr) e a média (Yr) dos genitores r, para os
caracteres avaliados pela analise de Jinks & Hayman, encontram-se na Tabela 9.

4.2.1 Produgio total

Entre os genitores e hibridos utilizados, o teste de Scott & Knott
distinguiu trés grupos, com destaque para o genitor 3 e o hibrido 3x5 (Tabela 6),
que formaram um grupo isolado dos demais materiais, apresentando as duas
maiores médias de produgdo total, 591,1 g/planta e 705,5 g/planta,
respectivamente. Os genitores 1 e 4 e os hibridos 1x5, 2x5, 3x4 e 4x5, formaram
0 grupo com as menores médias obtidas para esse carater, 76,8, 96,7, 80,3,
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133,6 , 75,8 e 80,4 g/planta, respectivamente. O outro grupo foi formado pelos
genitores 2 ¢ 5 e os demais hibridos avaliados, com valores intermediarios
(Tabela 6).

Os valores de heterose, relativos 8 média dos pais e ao pai superior
foram semelhantes para quase todos os hibridos e em mais da metade deles
houve heterose negativa. Os valores de heterose variaram relativamente 3 média
dos pais (MP) de -78% a +197% e ao pai superior (PS) de -74% a +166%
(Tabela 6).

O hibrido 1x4 apresentou os maiores valores de heterose, tanto com
relacio a média dos pais, quanto ao pai superior, +197% e +166%,
respectivamente (Tabela 6). Porém, quando se avalia heterose, deve-se observar
a média ("per se") dos pais e dos hibridos envolvidos, pois nem sempre o hibrido
que obteve a maior heterose serd o melhor dentre os estudados. Genitores com
baixo desempenho, podem gerar hibridos com alta heterose, como foi o caso do
hibrido 1x4. Quando um dos pais tem um alto desempenho, o valor dessa
heterose pode ser melhor avaliada em relagdo ao genitor superior, ou quando
possivel, relativamente a4 magnitude do rendimento de uma cultivar padrio. E o
que aconteceu com o hibrido 3x5, que com sua moderada heterose relativa 8 MP
e ao PS, no entanto, foi o que apresentou methor desempenho.

Apesar dos valores negativos obtidos em alguns hibridos, de uma
forma geral, os resultados obtidos demonstram, claramente, a possibilidade de se
obter aumentos significativos de produtividade, com o uso de hibridos F; em
Capsicum chinense.

De acordo com a analise dialélica de Gardner & Eberhart, o
componente de heterose média) (h) nio foi significativo, mostrando que a média
dos hibridos ndo diferiu, significativamente, da média dos genitores (Tabela 7).
Também ndo foi detectada significincia para o componente heterose varietal,

demonstrando que ndo houve diferencas significativas entre os genitores quanto
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TABELA 7. Estimativas dos componentes de médias ¢ (média dos genitores), V; (efeito de variedadc), h (hetcrose média), h; (efeito de
heterose) e S (heterose especifica) para produgdo total, produgdo precoce, mimero de frutos por planta, peso médio do fruto ¢
comprimento de fruto. Rio Branco-AC, 1997.

Componente de Numero de Frutos por Peso Médio Comprimento de
média Produgfio Total Produgiio Precoce Planta do Fruto Fruto
0 246,812 54,964 134,355 2,578 3,310
Vi
Genitor 1 -176,64 ** -19,95ns -95,88 *+ 0,28ns -1,76 **
Genitor 2 -60,35ns -10,09 ns -64,82* 0,36ns 1,77 %+
Genitor 3 337,63 *+ 70,48 ** 40,01 ns 0,55¢ 1,09 %+
Genitor 4 -156,78 * -2490 ¢ -97,43 s+ 1,18 *+ 1,70 *+
Genitor § 56,14ns -15,53 ns 218,13 #* -2,37 ** -2,80 **
h -10,00 ns 20,56 ** 25,13ns -1,04 ** 0,76 **
h i
Genitor 1 65,95 ns -4,77ns 13,70 ns 0,97 ** 0,38 **
Genitor 2 39,17 ns 1,03 ns 18,28 ns 0,49 * 0,40 **
Genitor 3 -42,89ns 4,75ns 57,79+ -1,12 %+ -0,55 ¢
Genitor 4 -42,82ns -13,99 ns -53,85¢% 0,13ns 0,09ns
Genitor 5 <1941 ns 12,98 ns <3593 ns 0,47 ¢ 032
Sij
Y x2 104,60 * 37,60 ** -31,31ns 1,21 ++ -0,04ns
1x3 -112,70 * -33,90 ** -15,52ns <1,09 ** 0,39 **»
1x4 157,51 ** 29,90 ** 44,24 ns 1,13 #+ 0,27 *
1x5 -149,4] ** -33,59 *+ 2,59ns -1,25 *¢ 0,16ns
2x3 -42,41 ns <1937 ¢ 4531+ 0,72 ¢+ -0,06ns
2x4 65,35 ns 13,47ns 29,57 ns <0,01 ns 0,94 *+
2x5 -127,54 *+ -31,69 *+ -43,57ns -0,48 * 0,84 *+
3x4 -172,35 3+ -27,68 ** -72,30 *= -0,52 ** -0,72 *+
3x5 327,46 *+ 80,96 ** 42,50 us 2,33 3¢ 117 %+
4x5 -50,51 ns -15.68ns -1,52ns -0,60 ** -(,49 **

**; ¢ Significativos, a0 nivel de 1% ¢ 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
ns Nio significativo,
Genitores: 1 = BGH - 81; 2= BGH - 4196; 3 = BGH - 4285; 4=BGIl- 1810; 5 =BGH - 433,



a média de seus hibridos. A significincia do componente de heterose especifica
no entanto, indicou que ha combinagGes hibridas especificas com acentuado
grau de heterose, o que foi, de fato, confirmado (Tabela 6).

A importincia dos efeitos génicos nio aditivos (dominincia e/ou
epistasia), para a express3o desse carater, foi evidenciada pela alta contribuigio
da soma de quadrados do componente de heterose especifica, para a soma de
quadrados de tratamentos. Portanto, o desempenho dos genitores "per se" nio é
um bom indicativo do comportamento dos hibridos com relagdo a produgio
total, apesar da significincia do efeito de genitores (Tabela 4).

Conforme se observa na Tabela 7, as estimativas da heterose especifica
(capacidade especifica de combinagdo) apresentaram uma amplitude de 499,81
gramas/planta, sendo o valor maximo (positivo) de +327,46 gramas/planta,
obtido pelo hibrido 3x5 e o valor minimo (negativo) de -172,35 gramas/planta,
apresentado pelo hibrido 3x4. Uma amplitude como essa ja era esperada,
causada pelo efeito significativo de heterose especifica (Tabela 4).

Na analise de Jinks & Hayman, para este caréter, o teste da regressio
de Wr, em fungdo de Vr, com B = 0,845 (Tabela 8) diferiu de zero (o = 0,01),
mas ndo diferiu de um, mostrando a adequagio ao modelo aditividade-
dominancia a este carater, ndo havendo evidéncia de ag¢do génica epistatica. A
correlagdo positiva e proxima de +1, entre (Wr +Vr) e¥r (r =0,802) (Tabela 9),
indica que alelos dominantes tém efeitos predominantemente negativos, ou seja,
atuam no sentido de diminuir a produgdo. Por sua vez, os alelos recessivos
atuam no sentido de aumentar a produgéo.

No sentido do genitor com maior propor¢ao de alelos dominantes, para
o com maior propor¢io de alelos recessivos, a ordem de dominancia foi 4, 2, 1,
3 e 5, com um pequena diferenca entre os trés primeiros e entre os dois tltimos,
porém, com grande diferenca entre os dois grupos. De fato, o genitor 3, que é o

mais produtivo entre os genitores utilizados (Tabela 6), encontra-se na parte
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TABELA 9. Valores de B ¢ o coeficiente de correlaglio entre (Wr + Vr) e a média ( Y 1) dos genitores r, para os caracteres produglo total,
nimero de frutos por planta, comprimento de fruto, relagio comprimento/didmetro, porcentagem de matéria seca nos frutos,
incidéncia de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (XCV) e resisténcia do pedimculo, que foram avaliados na anélise
dialélica de Jinks e Hayman. Rio Branco - AC, 1997,

Correlaglo
Caracteres fta (Wr + Vr) vs ? r
(r)

Produgdio Total 0,8451024 £ 0,349 0,8017055 *
Niimero de Frutos por Planta 0,6518902 £ 0,550 0,7746571 ¢
Comprimento de Fruto 0,7613854 £ 0,320 0,8317576 *
Relagio Comprimento/Didmetro 0,9256034 + 0,201 0,9946718 **
Porcentagen de Matéria Scea nos Frutos 0,8115208 +0,557 (,6465368 ns
Incidéncia de XCV* 0,8626796 £ 0,577 -0,7850968 *
Resisténcia do Pediinculo 1,1992950 £ 0,540 0,9495579 **

+*, * Significativos, ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste ™"
ns Nio significativo.

a Limites do intervalo de confianga, com 95% de probabilidade.

1 Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
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superior da reta (Figura 2), indicando a maior freqiiéncia de alelos recessivos,
enquanto os genitores 1, 4 e 2, que foram os menos produtivos, encontram-se na
parte inferior da reta, revelando que estes genitores possuem maior propor¢do de
alelos dominantes.

O fato da reta interceptar o eixo das ordenadas (Wr) abaixo da origem,
no ponto a = -9,222 (x1000), indica a existéncia da agfio génica de
sobredomindncia. Esta a¢do génica explica o consideravel grau de heterose para

a caracteristica, conforme determinado anteriormente.

4.2.2 Producio precoce

O hibrido 3x5 constituiu um grupo “per se”, pelo teste de Scott e
Knott, sendo o material com maior produggo precoce entre os estudados (188,0
g/planta). Entre os genitores, a linhagem 3 foi a de maior produgdo precoce
(111,7 g/planta), enquanto que, as demais linhagens ndo diferiram
estatisticamente entre si. A linhagem 3 e os hibridos 1x2 e 2x3 formaram um
grupo intermediario. As demais linhagens e hibridos formaram um terceiro
grupo, apresentando os menores valores entre os tratamentos (Tabela 6).

As heterose dos hibridos, tanto em relagio 4 média dos pais quanto ao
pai superior, se mostraram positivas em alguns hibridos e negativas em outros.
Os valores de heterose dos hibridos variaram de - 25% a + 207%, em relagio a
média dos pais (MP) e de -57% a +158%, em relagdo ao pai superior (PS)
(Tabela 6).

Os hibridos que apresentaram os maiores valores de heterose foram:
1x2 (+207%), 1x4 (+168%) e 3x5 (+174%), em relagdo a média dos pais. Estes
mesmos hibridos, também apresentaram os maiores valores de heterose em

relagio ao pai superior, + 158%, + 137% e + 68%, respectivamente. Porém, o
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Figura 3. Regressdo Wr em Vr e parabola limitante para produgdo total.
Genitores: 1 = BGH - 81; 2 = BGH - 4196; 3 =BGH - 4285;
4=BGH - 1810; 5=BGH -433.

valor apresentado pelo hibrido 1x4 ndo chegou a diferir do pai superior, de
acordo com o teste de Scott & Knott (1974).

E evidente a superioridade do hibrido 3x5, tendo em vista que o seu
pai superior (3) é o de maior produgdo precoce, entre os demais genitores em
estudo e so se igualou, estatisticamente, a dois dos hibridos estudados (1x2 e
2x3) (Tabela 6).

A produgdo precoce ndo é necessariamente um carater limitante as
condi¢des de clima tropical e subtropical. Todavia, é importante que nas
primeiras colheitas, o produtor comece a ter o retorno de seus investimentos. O
uso de hibridos F, em Capsicum chinense pode proporcionar produgdes precoces

maiores.
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Através da analise de Gardner & Eberhart, foi possivel verificar que a
ampla manifestagdo de heterose para a produgdo precoce, evidenciada pelo
efeito da heterose ter sido altamente significativo, foi, particularmente, devido
aos componentes heterose média e especifica (Tabela 7). A significancia da
heterose média mostra que a média dos hibridos diferiu da média dos genitores.

Para seu componente varietal nio foi detectada significincia (Tabela 4),
indicando que as contribuicdes médias dos genitores para os hibridos nio
diferem entre si nesta caracteristica.

A significancia dos efeitos de heterose especifica indica a existéncia de
algumas combinagdes hibridas altamente heterdticas, a exemplo do constatado
anteriormente, produto dos efeitos génicos de a¢do ndo aditiva (dominincia e/ou
sobredominancia e/ou epistasia) para a expressio deste cariter. Em
conseqiiéncia da agdo génica ndo-aditiva, o desempenho dos genitores "per se”
n3o ¢ um bom indicativo do comportamento dos hibridos.

Os hibridos 3x5 e 1x3, apresentaram o valor maximo (+80,96
gramas/planta) e o valor minimo (-33,90 gramas/planta), respectivamente, para
as estimativas da heterose especifica — capacidade especifica de combina¢io—.
Portanto, foi obtida uma amplitude de 114,86 gramas/planta (Tabela 7). Devido
ao efeito altamente significativo de heterose especifica, uma amplitude como
esta jai era esperada (Tabela 4) e evidencia a existéncia de uma variagdo
observada na heterose, que é devida a presenga da heterose especifica, em pelo
menos alguns dos cruzamentos ocorridos. A existéncia de agio génica epistatica
foi detectada através da analise de Jinks & Hayman (Tabela 8), indicando que a
epistasia pode também ser responsavel pelos efeitos detectados de heterose
especifica.



4.2.3 Numero de frutos por planta

O genitor 5 e os hibridos 2x3 e 3x5 diferiram dos demais tratamentos,
formando um grupo superior, com 335,7 , 251,7 e 336,2 frutos por planta em
média, respectivamente. O segundo melhor grupo foi formado pelo genitor 3 e
os hibridos 1x3, 1x5 e 2x5. O grupo inferior foi formado pelo genitores 1,2e4 e
demais hibridos, com o menor niimero de frutos por planta (Tabela 10).

Com excegdo dos hibridos 2x5, 3x4 e 4x5, em relagdo a média dos pais
e esses mesmos hibridos mais o 1x5, em rela¢dio ao pai superior, todos os demais
hibridos apresentaram heterose positiva. Destacaram-se os hibridos 2x3, 1x3 e
3x5, com +139 %, +90 % e +36 %, respectivamente, em relagio 3 média dos
pais e o hibrido 2x3 relativamente ao pai superior, com +60% de heterose.

Pela analise de Gardner & Eberhart, essa substancial manifestagdo da
heterose para nimero de frutos por planta, destacada pela significincia do efeito
de heterose, foi devida aos componentes heterose varietal e especifica. A média

dos hibridos ndo diferiu da média dos genitores, pois o componente heterose

média (E) ndo diferiu, significativamente, de zero (Tabela 7). A heterose nos
hibridos, ja descrita anteriormente, é explicada pelo efeito médio dos diferentes
genitores nos hibridos (heterose varietal) e também pela combinagdo especifica
de genitores (heterose especifica). A importincia dos efeitos génicos ndo
aditivos: dominincia, sobredomindncia ou epistasia, para a expressio deste
carater, fica evidenciada pela alta contribuigio das somas de quadrados dos
componentes de heterose varietal e especifica para a soma de quadrados de
tratamentos (Tabela 4).

Para a heterose especifica (capacidade especifica de combinagio), as
estimativas variaram de um valor maximo (positivo) de +45,31 frutos por planta
para o hibrido 2x3, a um valor minimo (negativo) de -72,30 frutos por planta
para o hibrido 3x4, obtendo-se dessa forma uma amplitude de 117,61 frutos por
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planta (Tabela 7). Esta amplitude foi reflexo do efeito significativo da heterose
especifica e, portanto, é um indicativo da importancia desta fonte de variagdo.

A regressio de Wr em Vr nio revelou presenca de epistasia, pois a
estimativa de "B", igual a 0,652, diferiu de zero, ao nivel fiducial de o = 0,05,
mas ndo diferiu da unidade (Tabela 8). Portanto, um modelo aditivo-dominante é
adequado ao cariter em questio e a epistasia nio parece ser importante na
expressao deste carater.

O sinal positivo e a magnitude do coeficiente de correlagdo entre (Wr
+Vr) e Yr (r = 0,775) (Tabela 9), indicam que os alelos que atuam no sentido de
diminuir o mimero de frutos por planta tendem a ser dominantes na sua maioria,
mas ndo exclusivamente. Isso foi confirmado, quando na analise grafica (Figura
3), os genitores 3 e 5, que produziram um maior niimero de frutos por planta
(Tabela 10), estiveram situados préximos 4 extremidade superior da reta, o que
mostra que estes genitores possuem maior numero de alelos recessivos para o
cariter. Os genitores 1, 2 e 4 situaram-se na parte inferior da reta; portanto,
possuem maior freqiiéncia de alelos dominantes (Figura 3). A reta intercepta a
ordenada Wr, acima do ponto de origem, indicando a existéncia de dominancia

incompleta para o carater (Figura 3).

4.2.4 Peso médio do fruto

Em pimentas pungentes, como as Capsicum chinense, utilizadas nesse
trabalho, o peso médio do fruto ndo tem a mesma importincia que tem para o
pimentdo, pois frutos grandes do pimentdo sio mais pesados e os mais
valorizados no comércio. Ja as pimentas sio normalmente utilizadas na forma de
po, pela indistria, ou mesmo no preparo de pratos, onde as mesmas sio

trituradas para serem utilizadas. No entanto, existe uma faixa de mercado que
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Figura 3. Regressdo Wr em Vr e parabola limitante para nimero de frutos

por planta.
Genitores: 1 = BGH - 81; 2 = BGH - 4196; 3 =BGH - 4285,
4 =BGH - 1810; 5 =BGH -433.

necessita de pimentas de tamanho pequeno e médio, de coloragdo variada, que é

o mercado de pimentas "in natura" e de molhos. Neste ultimo, além dela estar

presente sob a forma de po, ou seja, moida, sdo também colocadas inteiras,

fazendo parte da decoragdo do molho e servindo para o consumidor identificar

aquela de sua preferéncia.

O genitor 4 foi o que apresentou o maior peso médio do fruto, 4,45

g/fruto, enquanto que o genitor 5 foi o que apresentou o menor peso, 0,90

g/fruto; os genitores 1, 2 e 3 constituiram o grupo intermediario. Entre os

hibridos,

quatro grupos foram formados. Apenas dois hibridos atingiram o
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desempenho do genitor 4, que foram respectivamente os hibridos 1x2 e 1x4,
com 5,22 e 5,18 g/fruto. Trés deles se igualaram ao genitor 5, com os menores
pesos de frutos avaliados neste trabalho, que foram os hibridos 1x5, 2x5 e 4x5.
O hibrido 2x4 apresentou desempenho semelhante aos genitores, que
constituiram o grupo intermediario, com peso de 3,61 g/fruto. Os demais
hibridos se agruparam em uma classe, com pesos que variaram de 1,34 a 2,06
g/fruto (Tabela 10).

Praticamente, todos os hibridos apresentaram heterose negativa para
este carater. Os hibridos 1x2 e 1x4, foram as tnicas excegdes, tanto em relagdo a
média dos pais ( +45% e +30%, respectivamente), quanto ao pai superior (+44%
e +16%, respectivamente) (Tabela 10).

A substancial heterose para peso de fruto, mencionada acima, foi
refletida em todos os seus componentes, heterose média, varietal e especifica
(Tabela 4), segundo a analise de Gardner & Eberhart. Pelo fato da heterose
média ter diferido, significativamente, de zero, pode-se inferir que a média dos
genitores diferiu da média dos hibridos. Porém, ela foi negativa, ou seja, a média
do peso de fruto dos hibridos é em geral inferior 2 média dos genitores (Tabela
D.

O desempenho dos genitores "per se" nido foi um bom indicativo do
comportamento dos hibridos, para o peso de fruto, tendo em vista os efeitos
génicos ndo aditivos: domindncia, sobredomindncia ou epistasia, para a
expressdo deste carater, que ficaram evidenciados, pela contribui¢io das somas
de quadrados dos componentes de heterose varietal e especifica para a soma de
quadrados de tratamentos (Tabela 4).

A maioria das estimativas de heterose especifica (capacidade
especifica de combinag3o) foi negativa. Contudo, as estimativas variaram de um
valor maximo (positivo) de +2,33 para o hibrido 3x5 a um valor minimo de

(negativo) de -1,25 para o hibrido 1x5, portanto, com uma amplitude
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correspondente a 3,58 (Tabela 7). A epistasia parece ser responsavel pela grande
magnitude dos efeitos de heterose especifica, o que se pode inferir pelo teste de
hipétese da magnitude de f na analise de Jinks & Hayman (Tabela 8).

4.2.5 Comprimento de fruto

Da mesma forma que o peso médio de frutos, o comprimento é um
cariter muito importante para o pimentdo. Porém, para as pimentas torna-se um
pouco menos importante, pelos mesmos motivos ja apontados anteriormente.

Os cinco genitores e os dez hibridos F, foram classificados em sete
grupos diferentes (Tabela 11). O genitor 5 e o hibrido 1x5 formaram um grupo
isolado, com os dois menores valores de comprimento, 1,01 e 1,00 cm,
respectivamente. O hibrido 2x4, com 6,22 ¢m de comprimento, foi o tratamento
de maior comprimento, seguido pelos genitores 2 e 4, com 5,59 e 5,51 cm,
respectivamente. Os demais genitores e hibridos, formaram grupos
intermediarios, com valores, variando de 1,78 a 4,90 cm (Tabela 11). Esse
numero relativamente grande de grupos fornece uma boa idéia da divergéncia
existente entre os tratamentos para esse carater, principalmente, com relagio aos
genitores.

Apenas o hibrido 2x4 apresentou heterose positiva, tanto em relagio a
média dos pais quanto em relagdo ao pai superior, mesmo assim de baixa
magnitude: +12% e +11%, respectivamente, (Tabela 11). Este resultado ja era
previsto, pois ndo se espera heterose positiva para comprimento de fruto, nem
para peso médio por frutos, em Capsicum ssp, principalmente, quando os
genitores sdo muito divergentes quanto ao tamanho de fruto (Miranda, 1987),
como os utilizados nesse trabalho.

De acordo com a anilise de Gardner & Eberhart, a heterose
para comprimento de fruto foi evidenciada pela significincia de todos seus
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TABELA 11. Médias de comprimento de fruto ¢ relaglo comprimento/didinetro , valores de heterose dos hibridos em relagio 4 média dos pais
(MP) ¢ so pai superior (PS). Rio Branco - AC, 1997.

Comprimento de Fruto Relagio Comprimento/Didmetro
Trata Médias' Heterose Heterose
mento {cm) MP(% hdterose) PS{% haterose) Médias' MP(% heterose) PS(% heterose)

1 2058 B — — 0936 A — —_

2 5590 F —_ —_ 4347 F —_ —

3 4904 E — —_— 2251 D —_— —_

4 5514 F _ —_ 3503 FE — —_—

5 1,019 A — —_ 0,847 A —_ —
1x2 381 D <0,02ns (-0,6%) -1,79(-32%) 1,702 C -0,94%* (-35%) -2,64(-61%)
1 x3 2,158 B -1,32¢%¢ (-38%) <2,75(-56%) 1,018 A <0,57%* (-36%) -1,23(-55%)
1x4 3763 D +0,02ns (-0,6%) -1,75(-32%) 1640 C -0,58%* (-26%) -1,86(-53%)
1x5 1,002 A -0,54* (-35%) -1,06(-519%) 0924 A 0,03ns (+4%) 0,01(-1%)
2x3 4284 D -0,96** (-18%) -1,31¢-23%) 319 E -0,10ns (-3%) -1,15(-26%)
2x4 6223 G 0,67°° (+12%) 0,63(+11%) 4284 F 0,36* (+9%) -0,06(-1%)
2x5 1,784 B <1,52%¢ (-46%) -3,81(-68%) 1,823 C <0,77¢%* (-30%) 2,52(-58%)
Ix4 3,266 C -1,94** (-37%) -2,25(-41%) 2453 D -0,42% (-15%) +1,05(-30%6)
IJxs 2,504 B 0,460 (-15%) +2,40(-49%) 1,381 B <0,17ns (-11%) -0,87(-39%)
4%5 1,782 B -1,48%* (-45%) -3,73(-68%) 1,654 C -0,52%* (-24%) -1,85(-53%)

I As médias acompanhadas de letras idénticas ndo apresentam diferengas significativas cntre si, a 5% de probabilidade, quando comparadas pelo
teste de Scott & Knott (1974).

*#, * Significativos, a0 nivel de 1% e 5% dc probabilidade, respectivamente, peloteste t.

ns Nilo significativo,

Genitores: 1 = BGIH - 81; 2 = BGH - 4196; 3 - BGH - 4285; 4 - BGH - 1810; 5 = BGII - 433,



componentes: heterose média, varietal e especifica (Tabela 4). Como a heterose
média diferiu, significativamente, de zero, pode-se inferir que a média dos
genitores diferiu da média dos hibridos. Todavia, essa heterose foi negativa, ou
seja, a média do comprimento de fruto dos hibridos é inferior 4 média dos
genitores (Tabela 7).

Pela significdncia e contribui¢io das somas de quadrados dos
componentes de heterose média, varietal e especifica, para a soma de quadrados
de tratamentos, fica evidenciada a importincia dos efeitos génicos ndo aditivos:
dominidncia ou epistasia, para o comprimento de fruto (Tabela 4). Portanto,
mesmo com a significincia do efeito de genitores, nio se pode fazer inferéncias
seguras a respeito do comportamento dos hibridos, quanto ao comprimento de
fruto, baseando-se na performance dos pais "per se".

Com relagdo as estimativas de heterose especifica (capacidade
especifica de combinagdo), mais da metade delas foram negativas. Com uma
amplitude correspondente a 2,01 ¢m, as estimativas variaram de um valor
maximo (positivo) de +1,17 cm do hibrido 3x5 a um valor minimo de (negativo)
de -0,84 cm do hibrido 2x5 (Tabela 7).

Nesse carater, de acordo com a analise de Jinks & Hayman, foi
verificado que ndo ha evidéncia de agfio génica epistatica, ja que a regressdo de
Wrem Vr, com 8 = 0,761 (Tabela 8), diferiu de zero (& = 0,01), mas ndo diferiu
da unidade, sendo, portanto, adequado o modelo aditividade-dominincia. A
correlagdo positiva e proxima de +1 (r = 0,832), entre (Wr + Vr) e YT, indica que
os alelos dominantes tém efeitos, predominantemente, negativos, ou seja, atuam
no sentido de diminuir o comprimento do fruto (Tabela 9).

De acordo com a andlise grafica (Figura 4), os genitores 2 e 4
localizaram-se na parte superior da reta, indicando que esses genitores possuem
um maior numero de alelos recessivos para o cariter, o que é confirmado, pois

os dois obtiveram os maiores valores de comprimento de fruto (Tabela 11). Ja o
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Figura 4. Regressio Wr em Vr e parabola limitante para comprimento de fruto.
Genitores: 1=BGH-81; 2=BGH-4196; 3=BGH-4285;, 4=BGH-1810;
5=BGH- 433.

genitor 5, que situou-se na parte inferior da reta e portanto com o maior nimero
de alelos dominantes para o carater, foi o genitor com menor comprimento de
fruto (Tabela 11). Com valores de comprimento de fruto intermediarios (Tabela
11), porém, mais proximo do genitor 5 e por sua vez, localizados na porgio
mediana da reta, estio os genitores 1 e 3 (Figura 4).

A reta intercepta o eixo das ordenadas (Wr), acima da origem,
indicando dominéncia incompleta para o carater (Figura 4).
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4.2.6 Relacdo comprimento/didmetro

A relagdo comprimento/didmetro de fruto permite inferir a
classificagdo dos frutos, quanto ao formato. O tipo de fruto mais arredondado,
tem o didmetro préximo do comprimento e, portanto, com a relagio
comprimento/didmetro aproximando-se de 1,0. O tipo de fruto comprido, tem o
valor do didmetro bem inferior ao do comprimento, fazendo com que a relagio
comprimento/didmetro apresente valores superiores a 1,0.

Os genitores 1 e 5 formaram um mesmo grupo (Tabela 11) e foram os
frutos mais arredondados, com valores de 0,93 e 0,84, respectivamente. O
genitor 2 destacou-se por apresentar o valor mais afastado da unidade (4,34),
sendo, portanto, o genitor mais alongado entre os utilizados nesse trabalho.
Dentre os hibridos, apenas dois tiveram performance semelhante aos genitores
de formato mais arredondado: os hibrido 1x3 e 1x5, com valores de 1,01 e 0,92,
respectivamente. O hibrido 2x4 foi o unico a nio diferir, estatisticamente, dos
genitores mais alongados, com o valor de 4,28. Os demais hibridos obtiveram
valores intermediarios, que variaram de 1,38 a 3,19 (Tabela 11).

Com relagdo 3 heterose, a maioria dos hibridos apresentaram heterose
negativa, em relagio a média dos pais; as duas exce¢Ges foram os hibridos 1x5 e
2x4, porém com magnitude de heterose muito baixa, +4% e +9%, sendo no
primeiro caso, a heterose nio significativa. Em relagiio ao pai superior, todos os
hibridos apresentaram heterose negativa (Tabela 11). Resultados semelhantes
foram obtidos em trabalhos com pimentdo (Capsicum annuum) (Miranda, 1987,
Tavares, 1993).

A anilise de Gardner & Eberhart mostrou que os efeitos de heterose
também se revelaram significativos, para a relagdo comprimento/didmetro dos
frutos, sendo esse efeito devido aos seus componentes heterose média e

especifica. Por ter diferido, significativamente, a heterose média mostrou que a
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média dos hibridos diferiu daquela dos genitores (Tabela 12). Porém, essa
heterose foi negativa, ou seja, a média da relagdo comprimento/didmetro de fruto
dos hibridos ¢ inferior a dos genitores (Tabela 12). Para o componente heterose
varietal ndo foi detectado significancia (Tabela 4), indicando haver pouca
diferenga entre as médias dos hibridos dos diferentes genitores.

Tendo em vista a significancia e contribuigio da soma de quadrados do
efeito de heterose especifica, para a soma de quadrados de tratamento, ndo se
podem desprezar os efeitos génicos ndo aditivos —dominincia e epistasia—,
para a expressdo deste carater. Em vista disto, o desempenho dos genitores ndo
prediz, eficientemente, a relagdo comprimento/didmetro dos frutos.

As estimativas da heterose especifica compreenderam uma amplitude
de 1,05, com os valores maximo (+0,62) e minimo (-0,43) apresentados pelos
hibridos 2x4 e 2x5, respectivamente (Tabela 12). Esta amplitude reflete o efeito
da heterose especifica.

Segundo a analise de Jinks & Hayman, nio ha evidéncia de agdo
génica epistitica, para a relagdo comprimento/didmetro de fruto, uma vez que o
teste da regressdo de Wr em funcdo de Vr, com B = 0,926 (Tabela 8), nio
diferiu, significativamente, de 1 (o = 0,01), mas diferiu, estatisticamente, de
zero, mostrando que um modelo de aditividade-dominéncia é adequado a este
carater.

A alta correlagfo positiva (r = 0,995) entre (Wr + Vr) e Yr (Tabela 9),
indica que alelos dominantes favorecem a produgio de frutos mais
arredondados. Etse fato é comprovado pela anilise grafica (Figura 5), onde os
genitores 1 e 5, que sdo os genitores com relagio comprimento/didmetro mais
proxima de 1 (Tabela 11), apresentaram-se proximo a extremidade inferior do
segmento de reta, indicando que esses genitores contém alta proporgio de alelos
dominantes. O inverso ocorreu com os genitores 2 ¢ 4, que apresentaram

na relagdo comprimento /didmetro os valores mais afastados da unidade e
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TABELA 12. Estimativas dos componentes de médias p (nédia dos genitores), V, {cfeito de variedadc), h (heterose média), h; (cfeito de
heterase) ¢ §;; (heterose especifica) para relagio comprimento/didmetro, porcentagem de matéria seca nos frutos, matérin seca

de frutos por planta, incidéncia de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (XCV) e resisténcia do pedincule. Rio
Branco-AC, 1997.

Componente de Relagiio Porcentagem de Mat, Matéria Secca de Resisténcia do
média Comp./Didm. Seca nos Frutos Fruto por Planta Incidéncia de XCV Pediinculo
n 2,131 15,838 38,128 2,835 2,527
Vi
Genitor 1 -1,44 *+ 2,56 ** -28,36 ** 0,64ns 1,32 %+
Genitor 2 1,97 ¢+ 1,70 * -4,64ns -0,09 ns 0,25 ns
Genitor 3 0,12n8 -4,78 ** 27,00 ** -1,36 *+ -1,63 **
Genitor 4 1,13 %+ 0,58 ns -23,80 ** 2,04 ¢+ 1,25 ¢+
Genitor § -1,53 ¢ 6,21 ** 29,80 ¢+ -1,23 #» -1,19 %
h -0,37 ¢ -0,05 ns 0,69 ns 0,71 ¢¢ 0,70 *+
]li
Genitor 1 -0,20 * 1,27% 10,64 ns 0,18 ns -0,30 **
Genitor 2 0,01 ns -1,56 * 1,60 ns 0,19ns 0,10ns
Genitor 3 0,07 ns 0,85 ns 3,74ns 0,33 ns 022+
Genitor 4 0,10ns 1,19¢ -5,07 ns <0,31 ns 0,19ns
Genitor § 0,01 ns «1,76 ** -10,91 ns 0,03 ns -0,21 ¢
8y
1x2 0,38 ** 0,15ns 17,45 ** -0,62* 0,42 **
1x3 -0,08ns 0,37ns -17,26 ** 0,08us -0,38 **
1x4 0,12ns 0,47ns 24,42 *+ 0,01 ns 0,48 **
1x5 0,58 ¢+ 0,06 ns -24,61 ** 0,53 ¢ 0,52 *¢
2x3 0,19ns -0,54ns -10,59ns 0,60 * 0,35 ¢+
2x4 0,62 ** 0,82ns 12,80+ 0,27 ns 0,34 *+
2x5 0,43 *# -0,44 ns -19,76 ** 0,29 ns 0,41 **
3x4 0,23°* -035ns 26,92 ** 0,20ns 0,51 *+
3xS$ 0,12ns 0,51 ns 54,76 ** 0,88 ** 1,25 s+
4x5 -0,27 * -0,01 ns -10,40 ns 0,05 ns -0,31 **

**,* Significativos, ao nivel de 1% e 5% dc probabilidade, respectivamente, peloteste 1.
ns Nio significativo.

Genitores: 1 = BGH - 81; 2= BGH - 4196; 3 = BGII - 4285; 4 = BGH - 1810; 5= BGH - 433.
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Figura 5. Regressio Wr em Vr e parabola limitante para relacdo
compnimento / didmetro de fruto.
Genitores: 1 = BGH - 81; 2= BGH - 4196; 3 = BGH - 4285,
4 =BGH - 1810; 5=BGH - 433.

encontram-se localizados na parte superior do segmento de reta, indicando uma
maior propor¢ao de alelos recessivos (Figura 5). O genitor 3 apresentou um
valor intermediario (Tabela 11), quando comparado aos demais genitores, o que
indica possuir uma proporg¢io de alelos dominantes superior a dos genitores 1 e
5, mas inferior a dos genitores 2 e 4; portanto, ocupou uma posig¢io
intermediaria, no segmento de reta (Figura 5).

O segmento de reta interceptou o eixo das ordenadas (Wr), acima da
origem (Figura 5), indicando dominincia incompleta para a relagio

comprimento/didmetro de fruto.
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4.2.7 Porcentagem de matéria seca nos frutos

Todos os genitores apresentaram diferengas significativas entre si,
exceto 1 e 3, que foram semelhantes em termos de porcentagem de matéria seca
nos frutos (Tabela 13). O genitor 5 foi o tratamento, que apresentou a maior
porcentagem de matéria seca nos frutos (22,09%), os menores valores foram
apresentados pelos genitores 1 e 3 anteriormente citados e o hibrido 2x3, com
13,32%, 11,10% e 13,04%, respectivamente. Os outros hibridos se dividiram em
dois grupos, com valores de porcentagem de matéria seca nos frutos, que
variaram de 14,66% a 18,06% (Tabela 13).

Mais da metade dos hibridos apresentaram heterose negativa,
relativamente & média dos pais. Entre os poucos hibridos com heterose positiva,
o hibrido 1x3 foi o que mais se destacou, com +20%. Os outros trés, que
apresentaram valores positivos, ndo diferiram significativamente da média dos
pais, quando aplicado o teste "t". Em relagio ao pai superior, apenas dois
hibridos apresentaram heterose positiva, o 1x3 e o 1x4, com +10% e +6%,
respectivamente (Tabela 13).

A andlise de Gardner & Eberhart revelou que a importincia da
heterose, para a porcentagem de matéria seca nos frutos se deve a significancia
de seu componente heterose varietal. O componente de heterose média nio
diferiu, significativamente, de zero, indicando que a média dos genitores nio
diferiu da média dos hibridos (Tabela 4). A heterose varietal foi o tnico
componente significativo, indicando que os genitores diferem em sua habilidade
de contribuir para o aumento, ou diminuic;io da porcentagem de matéria seca
nos frutos. Os genitores 1 e 4 foram os que mais contribuiram para o aumento na
porcentagem de matéria seca nos frutos dos hibridos. A heterose especifica foi

pouco expressiva nesse caso (Tabela 12).

58



‘EEP - HIOH = § ‘0181 - HOH = ¥ 'S8Z¥ - HOM = € ‘961% - HOH = T ‘18- HOM = [ s2i041p)
oANEIIIUELS opN su
"} 131 0fad ‘dudtueAlpadsal ‘9pepipiqeqoesd ap o6 9 95 Op A OB ‘SOANRIYNEBIS 4 tys

"(bL61) BOUY @ N00S op 9359
ojad sepuiedutos opusnb ‘opupijiqeqosd ap o4¢ 8 ‘s seaeoyBis seduosgip weuasasde ogu seonuapt swi| op sepeuedioos seIppw sy |

(%6L-)98'¢S- %59°Y 'L Vv sl (%481-)E0'- (%£-) Sug9'0- o 90'8l S¥Xp
(%99 +)15°sH (%0L+) +406°9% ‘a  68'¢lt oLZ)56's- (9%€-) sugp'o- 2 ri'9l $X¢
(%€8IvE'vs- (967L-) +£6'32 VAT (%¢€-)or°0- (%Z1+) sug9’] a €38l pxg
(%669)L6'9v- (2685-) eeSL'62 A2 Ut} 4 (%LT)L0' (%61-) «018°¢- 2 o9l $Xx¢
(T80 (069€+) subL's ‘1 01'tE @b-)sL'or (9%2+) suge'o 2 €891 rXz
ete)LL' 12 (%Z1+) supg's- g 8ty (%92- )5 b- (%6-) supg'y- v p0El £x¢
(9608-)v9'vs- (9659 295°ST- A7 (96Z2-)66'- (9%¢€-) sug9'o- 2 ot $X1
(26€81)60°LT (%bET+) +40£°6T LIS - 1 (%9+)56'0 (9€1+) suge‘y o I 41| v x|
©o8+-)sT'1¢- (%6-) suzg'e- g pe've (%01+)pe' (%0Z+) +SH'T d 99l €X1
(9605+)51°L1 (91€1+) «00'6T q 60l (%€1-)2e's (%1-) sug|‘o- g 9zZ's1 Tx1

- — D 8£'89 — — a o6o0'te s

— — V8Ll — - 4 621 v

- — D 6569 — — v ooi'n £

- — ‘o b6'SE - — 3 8Ll (4

— - v ol — — v el 1
(050339 95)5d (350891 96 )N G0 (950PY %)5d (3501597 9% )dN %) oniw
IS0DPY SO OSOBPH 58PPI vIeL ],

eque] Jod SOJU,[ Op ©00g CUPBJY S0JIU,] SOU B30 CURBIN Op WddTusoiog

'L661 IV - couusg vy (§4) Jotsddns ted oe 3 () sied sop wippw
& opdeds W sopLq)Y s0p 3501531 3p sasojra ‘eyuvyd Jod somuy sp e20s eLPIEW o SOMLY SOU e30s Bl op woTeiuaorod op seIpppy ‘€1 VIHGVL



Ha evidéncias de uma maior importéincia dos efeitos génicos aditivos
para a porcentagem de matéria seca nos frutos, tendo em vista a ampla
contribui¢io da soma de quadrados dos efeitos de genitores. Por outro lado, ha
também evidéncia da existéncia de efeitos génicos nio-aditivos (dominincia ou
epistasia) na expressdo deste cardter, tendo em vista a significincia da heterose,
mas a contribuicdo desses efeitos é comparativamente menor.

De acordo com a anlise de Jinks & Hayman, o valor da estimativa de
"B", igual a 0,811 (Tabela 8), diferiu de zero (& = 0,05), mas nio diferiu de um,
nio revelando a presenca de epistasia e, portanto, mostrando ser o modelo
aditivo-dominante adequado a este cardter. O sinal positivo e a magnitude do

coeficiente de correlagdo r = 0,646 de (Wr + Vi) e ( Y r), (Tabela 9), mostram
que os alelos dominantes tém predominantemente, mas ndo exclusivamente,
efeitos negativos, ou seja, atuam em geral no sentido de diminuir a porcentagem
de matéria seca nos frutos. De fato, o genitor 5 foi 0 que produziu a menor
porcentagem de matéria seca nos frutos (Tabela 13) e encontra-se na parte
superior da reta (Figura 6), o que mostra que ele contém maior quantidade de
alelos recessivos para o cardter, o que favorece neste genitor, um aumento na
porcentagem de matéria seca nos frutos.

Na analise grafica (Figura 6), a reta intercepta o eixo das ordenadas
(Wr) acima da origem, no ponto a = 2,940, indicando a existéncia da dominincia
incompleta.

4.2.8 Matéria seca de frutos por planta
Levando-se em conta também os valores da producio total, o cariter

matéria seca de frutos por planta, quando comparado a porcentagem de matéria

seca nos frutos "per se”, promoveu alteracdes na classificagdo de quase todos os
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Figura 6. Regressio Wr em Vr e parabola limitante para porcentagem de
matéria seca nos frutos.
Genitores: 1 = BGH -81; 2 = BGH - 4196; 3 = BGH 4285,
4=BGH - 1810; 5=BGH - 433.
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genitores e hibridos, tanto em termos de valores médios, quanto de heteroses.

Desta forma, o hibrido 3x5 foi 0 que mais se destacou entre todos os
tratamentos, com um rendimento de 113,8 gramas de matéria seca de frutos por
planta. Os genitores 3 e 5 apresentaram os segundos melhores resultados e
formaram um grupo separado dos demais tratamentos, com valores de 65,59
g/planta e 68,38 g/planta, respectivamente. Os demais tratamentos formaram
dois grupos intermediarios, variando de 10,23 g/planta a 51,09 g/planta, sendo
estes valores extremos, apresentados pelo genitor 1 e pelo hibrido 1x2,
respectivamente (Tabela 13).
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Tanto, relativamente 2 média dos pais, quanto relativamente ao pai
superior, mais da metade dos hibridos apresentaram heterose negativa. Os
hibridos 1x4 (+234%) e 3x5 (+70%) foram os mais heterdticos, em relagdo a
média dos pais e também em relagdo ao pai superior, apresentando uma heterose
de +183% e +66%, respectivamente (Tabela 13).

O cariter porcentagem de matéria seca nos frutos é muito importante
para a industria, tendo em vista que grande parte da utilizacdo de pimentas no
mundo € feita sob a forma de pé. Portanto, o melhor material para a industria,
que processa a pimenta dessa forma serd aquele que apresentar uma maior
porcentagem de matéria seca nos frutos, quando do processamento. Contudo, do
ponto de vista agrondmico, 0 mais importante é, na realidade, a quantidade de
maténia seca de frutos produzida por drea, ou seja, por planta. Nio seria
desejavel um material com uma alta porcentagem de matéria seca nos frutos e
uma baixa produgdo por drea, pois 0 mesmo nio daria rendimento econdémico
satisfatorio, quando comparado a um outro, com uma menor porcentagem de
matéria seca nos frutos, porém com uma elevada produgdo por area. Desta
forma, caso ndo seja possivel obter um material que possua as duas
caracteristicas com valores elevados, o melhor ¢ obter-se material com
porcentagem intermediaria de matéria seca nos frutos e produgdo elevada. Neste
sentido, o hibrido 3x5 representa a melhor combinagio encontrada, entre teor de
matéria seca e rendimento de matéria seca de fruto por planta (Tabela 13).

A analise de Gardner & Eberhart revelou que a elevada heterose para a
matéria seca de frutos por planta deveu-se, principalmente, 4 significincia de seu
componente heterose especifica. Entretanto, a média dos hibridos nio diferiu da
meédia dos genitores, pois o componente heterose média ndo diferiu,
significativamente, de zero (Tabela 12).

A soma de quadrados de tratamentos apresentou uma substancial
contribuicdo da soma de quadrados do componente de heterose especifica
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(Tabela 5), tomando evidente a importincia dos efeitos génicos ndo aditivos
(dominincia ou epistasia) para a expressdo deste cariter. Desta forma, o
desempenho dos pais "per se” ndo ¢ um bom indicativo do comportamento dos
hibridos com relagdo a matéria seca de frutos por planta.

Com um valor maximo positivo de +54,76 g/planta e o minimo
negativo de -26,92 g/planta, dos hibridos 3x5 e 3x4, respectivamente, foi obtida
uma amplitude dos valores de heterose especifica de 81,68 g/planta (Tabela 12).
Esta amplitude evidencia a importincia de se observar esta fonte de variagio, no
momento em que forem ser feitas inferéncias genéricas sobre o valor de um
determinado genitor desses hibridos.

Nessa caracteristica a ag3o génica epistitica também parece contribuir
para a heterose, o que foi detectado pela analise dialélica de Jinks & Hayman
(Tabela 8).

4.2.9 Incidéncia de Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria (XCV)

Para o cariter incidéncia da doenga causada por Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (XCV), ocorreu uma nitida divisdo dos tratamentos
em trés grupos, sendo que os genitores 3 ¢ 5 e o hibrido 3x5 formaram um
grupo. O segundo grupo foi constituido pelo genitor 2, o terceiro grupo pelos
genitores 1 e 4 ¢ todos os demais hibridos. Para este cariter, os valores mais
préximos de um, representam os tratamentos com um menor nivel de ataque do
patégeno. Apenas o cruzamento entre os genitores 3 e 5, que gerou o hibrido
3x5, manteve a média baixa. Mesmo quando apenas um destes dois genitores
participou de cruzamentos, os hibridos gerados apresentaram médias préximas

ou superiores a do genitor, de média mais elevada (Tabela 14).
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TABELA 14, Md&dias de incidéncia de Xanthomonas campesiris pv. vesicatoria(XCV) e resisténcia do pediinculo, valores de heterose dos hibridos
em relagdo 2 média dos pais (MP) e ao pai superior (P8). Rio Branco - AC, 1997,

Incidéncia de XCV Resisténcia do Pedinculo
Trata Heterose Heterose
mento Médias' MP(% heterose) PS{% heterose) Médias' __MP(% heterose) PS(% heterose)

1 300 C — - 432 D — —

2 227 B — — 324 C - —

3 1,00 A — - 137 A - -

4 440 C — — 425 D — —

5 LI13 A —_ —_ 1,81 B —_ —_
1x2 273 C 0,09ns (+4%) 0,27(-9%) 330 C .048%* (-13%) -1,02(-24%)
1x3 293 C 0,93* (+46%) -0,07(-2%) 1,68 A -1,16** (-41%) <2,64(-61%)
1x4 393 ¢ 0,23ns (+6%) 0,47¢-11%) 39 D -0320s(-8%) -0,36(-8%)
1x$ 310 C 1,03% (+50%) -0,10(:3%) 133 A -1,T3%(:57%) -2,99(-69%)
2x3 347 C 1,83%* (£112%) 1,20(+53%) L57T A .073%(:32%) -167(-51%)
2x4 367 C 0,33ns (+10%) -0,73(-17%) 368 C «0,06ns (-2%) +0,57(-13%)
2xS 2,87 C 1,17* (+69%) 0,60(+26%) L30 A -1,22%% (-48%) -1,94(-60%)
3x4 363 C 0,93% (+34%) 0,77(-17%) 200 B 081% (:29%) 2,25(-53%)
IxS 1,20 A 0,13ns (+13%) 0,07(+6%) 214 B 0,55%* (+35%) 0,33(+18%)
4 x5 320 C 0,43ns (+16% A 1,99 B -1,04** (-34%

| As médias acompanhadas de letras idénticas ndo spresentam diferengas significativas entre si, a 5% de probabilidade, quando comparadas pelo
teste de Scolt & Knott (1974).

**, * Signilicativos, ao nivel de 1% ¢ 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste ¢,

ns Nio significativo,

Genitores: 1 = BGH - 81; 2 =BGH - 4196; 3 = BGH - 4285, 4=BGH - 1810; 5 = BGH - 433.



Todos os hibridos apresentaram heterose positiva, isto €, no sentido de
maior suscetibilidade ao patégeno, em relagdo a média dos pais. Evidencia-se,
neste caso, a resisténcia a bacteriose apresentada pelos genitores 3 e 5, bem
como, de seu hibrido 3x5. De igual forma, infere-se que tal resisténcia seja
controlada por alelo (s) recessivo (s), uma vez que todos os outros hibridos,
envolvendo os genitores 3 ou 5 revelaram-se suscetiveis a bactéria.

A anilise de Gardner & Eberhart constatou que a manifestacdo de
heterose, foi evidenciada pelo efeito de heterose ter sido altamente significativo
e, mais particularmente, pelos seus componentes heterose média e especifica
(Tabela 5). Pelo fato do componente de heterose média ter diferido
significativamente de zero, pode-se inferir que a média dos hibridos diferiu da
meédia dos genitores.

Observando a contribui¢do das somas de quadrados dos componentes
de heterose média e especifica, para a soma de quadrados de tratamentos (Tabela
5), pode-se perceber a importancia dos efeitos génicos ndo aditivos (dominancia
e/ou epistasia) na incidéncia de XCV. O desempenho dos pais "per se" nio deve
ser utilizadocomo indicativo do comportamento dos hibridos para esse carater.

As estimativas da heterose especifica apresentaram uma variagio de
valores, que fomeceram uma amplitude correspondente a 1,48 relativamente a
incidéncia de XCV, com um valor minimo de -0,88 para o hibrido 3x5, a um
valor maximo de +0,60 para o hibrido 2x3. Esta amplitude, que é reflexo do
efeito significativo de heterose especifica (Tabela 5), mostrou que esta fonte de
variagdo ndo pode ser desprezada, pois, para a obtengdo de um hibrido com
resisténcia, € necessario o cruzamento de dois genitores especificos, ou seja, que
os dois sejam resistentes, como € o caso do hibrido 3x5.

De acordo com a analise de Jinks & Hayman, a regressdo de Wr em
Vr, com B = 0,863 (Tabela 8), diferiu de zero (& = 0,05), mas nio diferiu de
um, mostrando ndo haver evidéncia de a¢do génica epistitica e, portanto,
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Figura 7. Regressio Wr em Vr e pardbola limitante para incidéncia
de Xanthomonas campestris pv esicatoria.
Genitores: 1 = BGH - 81; 2 = BGH- 4196; 3 = BGH - 4285;
4 =BGH - 1810; 5 = BGH - 433.

haver adequagdo do modelo aditividade-dominancia.

Esse caréter foi avaliado através de uma escala de notas crescente, da
menor para a maior incidéncia da doen¢a. Sendo assim, a correlagdo negativa e
préxima de -1 (r = -0,785; Tabela 9) entre (Wr + Vr) e Y r indica que alelos
dominantes tendem a favorecer um aumento na nota e, portanto, menor

resisténcia a bacteriose.
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Dessa forma, os genitores 3 e 5, que apresentaram resisténcia a
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Tabela 14) agruparam-se,
isoladamente, na parte superior da reta (Figura 7), indicando a presen¢a de
alelo(s) recessivo(s) nestes genitores para este carater, os genitores 1, 2, e 4
agruparam-se na parte inferior da reta, indicando a presenga de alelos
dominantes; de fato, estes genitores apresentaram-se como susceptiveis a doen¢a
(Tabela 14).

O fato da reta interceptar o eixo das ordenadas (Wr), acima da origem,
indica tratar-se de a¢do génica de dominancia incompleta, porém, como o ponto
esta bem préximo a origem e também, levando em considerag¢do a estimativa de
"B", que confere a precisdo da reta, pode-se presumir que a agio génica
envolvida seja de dominancia incompleta em pequeno grau, ou mesmo de
dominincia completa, para o(s) loco(s) que controla(m) o carater.

O fato dos pontos correspondentes aos genitores 1, 2 e 4 concentrarem-
se proximos ao ponto inferior de intersec¢do entre a reta e a parabola e os pontos
correspondentes aos genitores 3 e 5, proximos ao ponto superior de intersecgio,
pode indicar que o controle da resisténcia é efetuado por um, ou por poucos
locos génicos.

A distribui¢io dos pontos correspondentes aos genitores no grafico
referente a incidéncia de bacteriose (Figura 7) é semelhante & distribuicio
encontrada para produgdo total (Figura 2). E possivel, que nas condicdes deste
ensaio, a produgdo total tenha sido fortemente influenciada pela reagdo de
resisténcia a bacteriose, levando a uma forte correlagio entre as duas

caracteristicas.
4.2.10 Resisténcia do pediinculo

Este carater tem uma importincia fundamental para a indistria, na
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obtengdo de pimenta seca, pois é importante que o fruto seja facilmente separado
do célice, no momento da colheita, principalmente, quando a cultivar produz
frutos pequenos. Caso o cilice seja moido junto com os frutos, o produto final
pode apresentar sabor alterado; também a coloragdo sofre uma diminuigio de
sua intensidade, pela inclusio do calice no momento da moagem. Portanto, se a
separa¢do do calice ndo ocorrer no momento da colheita, esta operagdo deve ser
realizada durante o preparo dos frutos, para entrarem no processamento de
secagem (Casali & Couto, 1984).

Em pimentas do género Capsicum, a separagiio facil do fruto maduro
do calice é atribuida a um carater inicialmente denominado de caduco. Este
carater é controlado por um gene, designado como s (Casali & Couto, 1984),
com dominancia, no sentido do facil desprendimento.

Os genitores 1 e 4 e o hibrido entre eles (1x4) formaram um grupo com
as maiores médias, 4,32 , 4,25 e 3,96 , respectivamente (Tabela 14), ou seja, foi
0 que apresentou a maior resisténcia ao desprendimento do calice, entre todos os
tratamentos. O genitor 3 e os hibridos 1x3, 1x5, 2x3 e 2x5 formaram outro
grupo, com a maior facilidade de desprendimento do calice do fruto, com
valores de 1,30 a 1,68. Mais dois grupos intermediarios foram formados, com
médias variando de 1,81 a 3,68 (Tabela 14).

Em termos de heterose, tanto em relagio 4 média dos pais quanto em
relagdo ao pai superior, todos os hibridos apresentaram heterose negativa, com
excegdo do 3x5, com valores de +35% de heterose relativa 3 média dos pais e
+18% relativa ao pai superior, sendo este ultimo valor ndo significativo
estatisticamente, pelo teste de Scott & Knott (Tabela 14). Este resultado ja era
esperado, tendo em vista que a facilidade de desprendimento do pedunculo ser
dominante sobre a resisténcia ao desprendimento (Casali & Couto, 1984).

Através da analise de Gardner & Eberhart, verificou-se manifestagio
de heterose para o carater resisténcia do pedinculo, constatada pela significincia
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do efeito de heterose e confirmada pelos seus componentes heterose média,
varietal e especifica, que apresentaram valores altamente significativos (Tabela
5). Como o componente heterose média diferiu, significativamente, de zero, é
possivel inferir que a média dos hibridos diferiu da média dos genitores. Porém,
ela foi negativa, ou seja, a média da resisténcia do pedinculo dos hibridos é
inferior a dos genitores (Tabela 12).

A importincia dos efeitos génicos nio aditivos (dominincia ou
epistasia) para a expressdo deste carater foi evidenciada pela contribui¢do das
somas de quadrados dos componentes de heterose média, vanetal e especifica,
para a soma de quadrados de tratamentos. Assim, o desempenho dos pais "per
se" n3o é um bom indicativo do comportamento dos hibridos em relagdo a
resisténcia de pediinculo (Tabela 5).

Todas as estimativas de heterose especifica foram significativas para
este carater, pelo teste "t", sendo que mais da metade foram negativas, variando
de +1,25, para o hibrido 3x5, a -0,52, para o hibrido 1x5, com uma amplitude
correspondente de 1,77 (Tabela 12).

A analise de Jinks & Hayman revelou que o coeficiente de regressdo
de Wr em fungdo de Vr, com B = 1,199 (Tabela 8), ndo diferiu de um, mas
diferiu de zero, ao nivel de significincia de 1%, mostrando que o modelo
aditividade-dominancia é adequado, ndo havendo desta forma evidéncia de agdo

génica epistatica. A correlagdo positiva e proxima de +1 (r = 0,949) (Tabela 9),

entre (Wr + Vo) e ?r, indica, que os alelos dominantes t€ém efeitos
predominantemente negativos (no sentido de diminuir a resisténcia do
pedunculo).

Os genitores 3 e 5, que situaram-se na parte inferior da reta (Figura 8),
foram os dois genitores, que apresentaram as menores notas (Tabela 14), ou seja,
tiveram a melhor classificagdo para o desprendimento do pedunculo. Ja os

genitores 1, 2, e 4, localizaram-se na parte superior da reta (Figura 8), o que
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Figura 8. Regressdo Wr em Vr e parabola limitante para resisténcia do

pedinculo.
Genitores: 1 = BGH - 81; 2 = BGH - 4196;3 = BGH - 4285:

4=BGH - 1810; 5=BGH -433.

indica a presenga de alelos recessivos, de efeitos predominantemente positivos

(no sentido de aumentar a resisténcia do pediinculo ao desprendimento) (Tabela

14).

A reta intercepta o eixo das ordenadas (Wr), num ponto muito proximo

da origem, o que permite inferir pela ocorréncia de agiio génica de dominancia

completa (Figura 8).
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O fato dos genitores corresponderem a pontos localizados nas porgdes
inferiores (genitores 3 e 5), ou superiores (genitores 2,4 e 1) da reta, sem valores
intermediarios, pode indicar a existéncia de poucos genes, ou mesmo apenas 1
loco, controlando o cariter. E, pois, possivel que os genitores 3 e 5 sejam
homozigotos para o alelo dominante denominado "caduco”, que controla o facil
desprendimento do pedinculo (Casali & Couto, 1984).

4.2.11 Teor de capsaicina no fruto

Com relagdo ao teor de capsaicina no fruto, os hibridos 1x2 e 1x4 e
todos os genitores incluiram-se num mesmo grupo, com médias variando de
2,20 mg/g de fruto a 6,05 mg/g de fruto. Mais trés grupos foram formados pelos
demais hibridos, com destaque para o grupo composto pelos hibridos 2x5 (20,75
mg/g de fruto) e 4x5 (22,45 mg/g de fruto), por terem apresentado as maiores
médias, entre todos os tratamentos (Tabela 15).

Com excegdo dos hibridos 1x2 e 1x4, tanto em relagio a4 média dos
pais, quanto em relagdo ao pai superior, todos os outros hibridos apresentaram
valores positivos de heterose, que variaram de +82% a +356% relativamente a
média dos pais e de +72% a +320% relativamente ao pai superior. Em ambos os
casos, o hibrido 4x5 se destacou por apresentar os mais elevados valores de
heterose (Tabela 15).

A grande manifestagdo de heterose para o teor de capsaicina, no fruto,
evidenciou-se pela significancia do efeito de heterose e todos seus componentes,
heterose média, varietal e parental (Tabela 5). A significincia da componente de
heterose média indicou que a média dos hibridos diferiu da média dos genitores
e como o valor foi positivo (Tabela 16), pode-se inferir que, em média, os

hibridos sdo mais pungentes que os seus genitores.
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TABELA 5. Médias de teor de capsaicina no fruto (mg/g fruto seco) e rendimento de capsaicina por planta, valores de heterose dos hibridos em
relaglio & média dos pais (MP) e a0 pai superior (PS). Rio Branco - AC, 1997,

T'cor de Capsaici E Rendi le Cansaici Pl

Trata Médias _Heterose Médias' Heterose
mento I % 05e P ose) {(mp/planta) MP(2 08¢ %

1 220 A —_ —_ 2251 A — —

2 6,05 A —_ —_— 20537 A —_ —_

3 3.65 A — _ 23941 A —_ -

4 535 A —_ — 10 A — —

5 4,50 A — — 307273 A — —_
1x2 3,40 A +0,72ns (-18%) -2,65(-44%) 17369 A 59,75ns (+52%) -31,68(-15%)
1x3 9,75 B 6,82%% (+233%) 6,10(+167%) 33487 A 203,91ns (+156%) 95,46(+40%)
1x4 2.60 A -1.17ns (-31%) -2,75(-51%) 10871 A 57.90n8 (+114%) 29,61(+37%)
I x5 14,55 C 11,20** (+334%) 10,05(+223%) 19996 A 34.84ns (+21%) =107.77(-35%)
2x3 14,85 C 10,00** (+206%) 8.80(+145%) 65080 B 428.41** (+193%) 411.39(+172%)
2x4 10,40 B 4,70ns (+82%) 4.35(+72%) 34421 A 201.97ns (+142%) 138,84(+68%)
2x5 20,75 D 15,47%* (+293%) 14,70(+243%) 44421 A 187,66ns (+73%) 136,48(+44%)
3x4 14,10 C 9,60** (+213%) 8,75(+163%) 15863 A -0,62ns (-0,4%) -80,78(-34%)
3xS 8.75 B 4.67ns (+115%) 4,25(+94%) 99658 C 723.01%* (+264%) 688,85(+224%)
4x3 2245 D 17,52%* (+356%) 17.1(+320%) 32597 A 132,55ns (+68%) 18,24(+6%)

1 As médias acompanhadas do Ictras idénticas ndio apresentam diferengas significativas entre si, 8 5% de probabilidade, quando comparadas pelo
teste de Scott & Knott (1974),

**, *  Significativos, ao nivel de 19 ¢ 5% de probabilidade, respcctivamente, pelo teste t,

ns Nilo significativo.

Genitores: 1 = BGH - 81; 2 =BGH - 4196; 3 = BGH - 4285; 4 - BGH - 1810; 5= BGH - 433,
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TABELA 16. Estimativas dos componontes de médias p (inédia dos genitores), V; (efeito dc varicdnde), h (hetcrose média), by (cfeito de
hetcrose) e 8y (heterose especifica) para teor de capsaicina no fruto, rendimento de capsaicina por planta, altura de planta e
niamero de sementes por fruto. Rio Branco-AC, 1997,

Componente de Teor dc Capsaicina no Rendimento de Capsaicina Altura de Nuimero de Sementes por
média Fruto por Planta Planta Fruto
» 9,557 306,118 116,955 31,213
Vi
Genitor | 2,15ns -148,31 ns 2,80ns -5,46 ns
Genitor 2 1,70 ns 34,54 ns -3,87ns 12,97 %
Genitor 3 -0,70 ns 68,59 ns 23,20 8,13 ¢+
Genitor 4 1,00 ns 91,72ns 7,47 ns 12,30 **
Genitor 5 0,15ns 136,90 ns 16,80 ** -11,68 **
h 7,81 ¢+ 202,94 *+ 18,63 *++ -15,65 **
hi
Genitor ] -5,04 *+ 151,78 * -0,74ns 15,78 **
Cienitor 2 -0,60 ns 22,01 ns =12,29 ¢¢ 3,26 ns
Genitor 3 -0,05ns 180,98 * 8,60 ns -12,90 **
Genitor 4 <0,20 ns -139,98 * 1,93 ns 4,29ns
Genitor 5 5,88 *¢ 88,77 ns 2,49 ns -10,43 **
sij
1x2 290 ¢ -13,41ns 4,61 ns 17,43 *+
1x3 4,10 ** -28,23 ns 13,17 %+ -18,80 *#
1x4 3,75¢ 146,73 * -12,84 20,28 **
1x5 2,55ns -105,08 ns 4,28ns -18,9] *+
2x3 2,83ns 22,47ns 7.39ns -14,64 **
2x4 232ns 117,01 ns -10,61* 12,30 ++
2x$ 2,38ns +126,06 ns 7,84 ns -15,09 *+
Ix4 2,03ns 244,56 ** 7,50 ns -16,57 **
3xS -8,97 ¢ 250,32 ¢+ -28,05 ** 50,02 *+
4x5 4,03 ** -19,17 ns 15,95 *¢ -16,02 **

**.* Significativos, ao nive) de 1% ¢ 5% de probabilidade, respectivamente, pclo teste t.
ns Nio significativo.
Genitores: | = BGH - 81; 2 = BGH - 4196; 3 = BGH - 4285; 4 = BGH - 1810; $ = BGIH - 433.



Os valores apresentados pelas somas de quadrados dos componentes
da heterose (Tabela 5), em termos de contribuigio para a soma de quadrados de
tratamentos, demonstra a importincia dos efeitos génicos ndo aditivos
(dominédncia ou epistasia), para a expressdo deste cariter. Portanto, o
desempenho dos pais "per se" ndo é um bom indicativo do comportamento dos
hibridos, com relagdo ao teor de capsaicina presente nos frutos.

Para as estimativas de heterose especifica, os valores maximo e
minimo obtidos nesse carater foram +4,10 e -8,97 mg/g de fruto seco, para os
hibridos 1x3 e 3x5, respectivamente, promovendo uma amplitude
correspondente de 13,07 mg/g, de fruto seco (Tabela 16). Esta grande amplitude
refletiu a importancia do efeito da heterose especifica e indica que esta fonte de
variagao nio deve ser desprezada. Outra evidéncia da importancia desta fonte de
variagdo € o fato do genitor 3 estar presente nos hibridos de maior e menor
pungéncia (Tabela 16). Ndo somente efeitos de dominincia, mas também a agdo
génica epistatica, tém um papel importante na expressdo da heterose para o teor
de capsaicina no fruto; o teste do coeficiente angular B, da regressio de Wr, em
Vr, na anilise de Jinks & Hayman, revelou a existéncia de efeitos génicos
epistaticos (Tabela 8).

4.2.12 Rendimento de capsaicina por planta

Com excegdo do hibrido 3x5 (que apresentou a maior média 996,58
mg/planta) e, o hibrido 2x3 (com a segunda maior média 650,80 mg/planta),
todos os demais tratamentos, formaram um unico grupo com as médias,
variando de 22,51 mg/planta a 444,21 mg/planta (Tabela 15).

A 1nica heterose negativa ocorrida, com relagio & média dos pais, foi a

do hibrido 3x4; os demais hibridos apresentaram heterose positiva. Porém,
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apenas os hibridos 2x3 e 3x5 apresentaram diferengas significativas, quando
realizado o teste "t". Em relagdo ao pai superior, os hibridos 1x2, 1x5 e 3x4
apresentaram heterose negativa, enquanto que os outros hibridos apresentaram
heterose positiva, com destaque para os hibridos 2x3 e 3x5, com +172% e
+224%, respectivamente (Tabela 15).

A heterose para o rendimento de capsaicina por planta deveu-se a
significancia de todas os seus componentes, heterose média, varietal e
especifica. Por ser significativa, a heterose média indica que a média dos
hibridos diferiu da média dos genitores (Tabela 5). Vale ressaltar que esse
cardter sofre também influéncia da produgio total, além do cariter teor de
capsaicina no fruto, que ¢ usado para a obtengio dos valores do rendimento de
capsaicina por planta,

Os elevados valores das somas de quadrados dos componentes da
heterose, que contribuem para a soma dos quadrados de tratamentos, tomou
evidente a importancia dos efeitos génicos ndo aditivos (domindncia ou
epistasia), para a expressdo deste carater (Tabela 5). Portanto, o desempenho dos
genitores "per se" ndo deve ser um bom indicativo do comportamento dos
hibridos, quanto ao rendimento de capsaicina por planta.

Os valores das estimativas de heterose especifica tiveram uma variagio
de +250,32 a -244,56 mg de capsaicina por planta, para os hibridos 3x5 e 3x4,
respectivamente, proporcionando uma amplitude correspondente a 494,88 mg de
capsaicina por planta (Tabela 16). Com uma amplitude como esta é possivel
perceber/ que esta fonte de variagdo é importante e, que, portanto, deve ser
considerada. Um fato que corrobora esta conclusio é que o genitor 3 esta
presente nos hibridos, que apresentam o maior e o menor valor de rendimento de
capsaicina por planta (Tabela 16). Também nesta caracteristica, a ag¢io génica
epistatica também parece contribuir para a heterose, o que foi detectado pela
analise dialélica de Jinks & Hayman (Tabela 8).
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4.2.13 Altura de planta

Os tratamentos se distribuiram em quatro grupos diferentes entre si
(Tabela 17). O genitor 3 constituiu-se em um grupo isolado, apresentando o
menor porte entre os tratamentos, 81,3 cm de altura. O hibrido 4x5, também
constituiu outro grupo isolado, apresentando o maior porte dentre os
tratamentos, 155,7 em de altura. Os outros tratamentos apresentaram alturas
intermediarias, variando de 100,7 cm a 139,0 cm de altura (Tabela 17).

Com excegdo do hibrido 2x4, todos os outros apresentaram heterose
positiva, em relagdo & média dos pais, tendo-se destacados os hibridos 1x3
(+42%), 3x4 (+38%) e 4x5 (+33%). Em rela¢do ao pai superior, os hibridos 1x2,
2x4 e 3x5 apresentaram heteroses negativas e entre os que apresentaram
heterose positiva, os hibridos 1x3 (+25%), 3x4 (+19%) e 4x5 (+28%) foram os
que mais se destacaram.

No Birasil, o periodo de colheita de pimentdo e pimentas é bastante
prolongado, em relagdo a essas mesmas espécies, quando cultivadas em paises
de clima temperado. Como essas espécies possuem habitos de crescimento
dicotomico e em cada bifurcagio, geralmente, ocorrem uma ou mais flores e,
portanto, um ou mais frutos, existindo uma tendéncia de serem selecionadas
plantas de porte maiores, visando obter maior produtividade. Em pimentio,
existem relatos de correlagdo entre altura da planta e alguns caracteres de
interesse agronomicos (Casali et al., 1984).

A ocorréncia de heterose para a altura de planta, deveu-se a
significincia dos seus componentes —heterose média e especifica—, que foram
altamente significativos. A heterose varietal também foi significativa, porém
com valor de menor magnitude. Pode-se inferir que a média dos hibridos diferiu
da média dos genitores e que os hibridos, em média, foram 18,63 cm (Tabela 16)

mais altos que os genitores, pelo fato da heterose média ter diferido,
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significativamente, de zero e ser positiva (Tabela 16).

A importincia dos efeitos génicos ndo aditivos (domindncia ou
epistasia) refletiu-se na significincia e contribui¢io das somas de quadrados dos
efeitos dos componentes da heterose, para a soma de quadrados de tratamentos.
Dessa forma, o desempenho dos genitores "per se" ndo é um bom indicativo do
comportamento dos hibridos, com relagio 4 altura de planta (Tabela 5).

Variando de um valor maximo de +15,95 cm para o hibrido 4x5, a um
valor minimo de -28,05 ¢m para o hibrido 3x5, as estimativas de heterose
especifica apresentaram uma amplitude correspondente a 44,00 cm (Tabela 16).
Esta amplitude encontrada foi reflexo do efeito significativo de heterose
especifica e demonstra que esta fonte de variagdo ndo pode ser ignorada. Isto
fica evidenciado, pelo fato de tanto o hibrido 4x5, que foi 0 mais alto, quanto o
3x5, que foi o mais baixo, apresentarem um genitor comum. Ha evidéncias
(Tabela 8), de que efeitos génicos epistiticos e nio somente os de dominincia,

expliquem os valores de heterose encontrados para altura de planta.

4.2.14 Nimero de sementes por fruto

Para o mimero de sementes por fruto, os tratamentos se dividiram em
quatro grupos. Entre os genitores, apenas dois grupos diferentes entre si foram
formados, de acordo com o teste de Scott & Knott.

Os hibridos 1x2 e 1x4 destacaram-se, com 66,22 e 69,77 sementes por
fruto, respectivamente, diferindo, significativamente, dos demais tratamentos.
Os hibridos 1x3, 1x5, 2x3, 2x5, 3x4 e 4x5 formaram um outro grupo, com as
menores meédias entre os tratamentos, com valores, que variaram de 2,90 a 4,38

sementes por fruto. Os demais tratamentos, que se dividiram em dois grupos
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diferentes entre si, obtiveram meédias, que variaram de 29,97 a 58,48 sementes
por fruto (Tabela 17).

Em relagdo a heterose para nimero de sementes por fruto, ela foi
positiva para os hibridos 1x2, 1x4, 2x4 e 3x5, com valores, que variaram de +8%
a +55%, para heterose em relagdo a meédia dos pais e de +7% a +29%, em
relagao ao pai superior. Os demais hibridos obtiveram heteroses negativas e com
valores bem mais elevados, variando de -88% a -93% em relagdo 3 média dos
pais e de -89% a -95%, em relagdo ao pai superior (Tabela 17).

Ao se considerar o subgrupo constituido pelos genitores 1, 2 e 4,
verificam-se altos valores (>20) para o numero de sementes, tanto nos genitores
"per se", como em seus hibridos intra-subgrupais e as heteroses relativas a média
dos pais, nos hibridos, foram sempre positivas. Analogamente, o subgrupo
constituido pelos genitores 3 e 5, bem como o hibrido 3x5 entre eles, também
apresentam altos valores (>20) para o nimero de sementes por fruto e a heterose
no hibrido 3x5 também é positiva. Nos hibridos, entre genitores, dos dois
diferentes subgrupos isto é, nos hibridos 1x3, 1x5, 2x3, 2x5, 3x4 e 4x5, os
valores dos numeros médios de sementes por fruto foram sempre muito
pequenos (<5) e as heteroses relativas 3 média dos pais foram sempre bastante
negativas. Os resultados sugerem a existéncia de uma sub-fertilidade, nos
hibridos intra-subgrupais, produto de um provavel isolamento reprodutivo dos
acessos 1, 2 e 4, por um lado, relativamente aos acessos 3 e 5, por outro lado, ou
ainda, que existam subespécies dentro da espécie Capsicum chinense, tendo sido
utilizadas duas subespécies na formacdo do grupo de genitores, uma constituida
pelos genitores 1,2 e4 eaoutrapor3e5.

A acentuada manifestacdo de heterose para o carater numero de
sementes por fruto foi comprovada pela significancia do efeito de heterose e
refletida em todos os seus componentes: heterose média, varietal e especifica.

Por ter diferido, significativamente, de zero e ter sido negativa, o componente da
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heterose média indicou que a média dos hibridos diferiu da média dos genitores
e que, em média, os hibridos apresentaram menos sementes por fruto do que os
seus genitores (Tabela 16). De acordo com os comentarios anteriores, esse fato
ja era esperado, tendo em vista uma sub-fertilidade, quando sdo cruzados
genitores pertencentes aos provaveis grupos diferentes.

As somas de quadrados de todos os componentes da heterose
contribuiram, significativamente, para a soma de quadrados de tratamentos,
evidenciando a importancia dos efeitos génicos nio aditivos —dominancia ou
epistasia— para a expressdo do cariter nimero de sementes por fruto. Desta
forma, apesar do efeito de genitores ter sido significativo, o desempenho dos
genitores "per se" nio deve ser usado para prever o comportamento dos hibridos,
em relag3o a este carater (Tabela 5).

Nas estimativas da heterose especifica, houve uma amplitude
correspondente a 68,93 sementes por fruto, fomecida pela variagdo de um valor
maximo de +50,02 sementes por fruto, do hibrido 3x5, a um valor minimo de -
18,91 sementes por fruto, do hibrido 1x5 (Tabela 16). Esta amplitude, indica que
esta fonte de variagdo ndo deve ser desprezada. Um fato que evidencia esta
conclusio é que, tanto o hibrido, que produziu mais sementes, quanto o que
produziu menos, possuem um genitor comum. A epistasia, certamente, tem um
papel na determinagdo dos valores de heterose, conforme pode-se constatar pelo
teste correspondente na analise de Jinks & Hayman (Tabela 8).

4.3 Comentarios Gerais
A colora¢do dos frutos maduros em pimenta é um carater importante,

tanto para o consumo "in natura", quanto para a industria, pois é a primeira

caracteristica, que o consumidor usa para identificar a pimenta, seja "in natura”,
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ou industrializada de acordo com sua preferéncia. E, portanto, pelo contato
visual que, normalmente, os consumidores s3o atraidos a experimentar um
determinado tipo de pimenta. O controle deste fenétipo € atribuido a uma série
alélica, onde a cor vermelha é dominante sobre as demais cores existentes em
pimentas.

Apesar de ndo ter sido avaliada a coloragdo de frutos nesse trabalho, é
possivel constatar a dominancia da cor vermelha, tendo em vista que todos os
hibridos apresentaram colora¢do vermelha, mesmo os provenientes de
cruzamentos, nos quais 0s genitores apresentavam colora¢do amarela e creme
(Figura 1). Neste ultimo caso, ficou evidente a existéncia de acdo génica
epistatica, no controle da coloragdo de frutos.

Para as condi¢es em que foi realizado esse trabalho e considerando-se
as observagoes e resultados obtidos, ha consideravel manifestagdo de heterose
positiva, relativamente, 2 média dos pais e ao pai superior, para os caracteres:
produgdo total, produgdo precoce, numero de frutos por planta, matéria seca de
frutos por planta, incidéncia de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (XCV),
teor de capsaicina no fruto, rendimento de capsaicina por planta e altura de
planta. Porém, heteroses significativas e negativas foram detectadas para os
caracteres: peso médio do fruto, comprimento de fruto, relagdo
comprimento/didmetro, percentagem de matéria seca nos frutos, resisténcia do
pedinculo e mimero de sementes por fruto, tanto relativa a média dos pais
quanto ao pai superior.

A analise dialélica de Gardner & Eberhart mostrou evidéncias da
importancia e predominincia de efeitos génicos ndo aditivos para todos os
caracteres avaliados, com excegdo do cardter porcentagem de matéria seca nos
frutos, onde foi encontrada evidéncia de maior importincia dos efeitos génicos

aditivos.
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Através das analises de Jinks & Hayman foi revelado o efeito de
epistasia para os caracteres: produ¢fio precoce, peso médio do fruto, matéria seca
de frutos por planta, teor de capsaicina no fruto, rendimento de capsaicina por
planta, altura de planta e niimero de sementes por fruto. Nestes casos, a epistasia
parece ser, em grande parte, responsavel pela expressio da heterose. Para as
demais caracteristicas, onde nio se detectou agio génica epistitica, a heterose se
explica pela agdo génica dominincia, nos seus mais variados graus de
dominincia incompleta, &4 provavel sobredominincia. Para os caracteres:
percentagem de matéria seca nos frutos, nimero de frutos por planta,
comprimento de fruto e relagio comprimento/didmetro, houve evidéncia da
existéncia de dominincia incompleta. Para a resisténcia do pedinculo, foi
revelada a presenca do efeito génico de dominincia completa. Houve uma
predomindncia de efeito génico de domindncia completa, ou dominancia
incompleta em pequeno grau, para a incidéncia de Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria. Para a producdo total, o efeito génico detectado pela analise foi o de
sobredominancia.

O hibrido 3x5 (BGH-4285 x BGH-433) foi o hibrido de melhor
desempenho para a maioria dos caracteres avaliados, sugerindo a viabilidade de
sua utilizacdo comercial a curto prazo. A rhédio e/ou a longo prazo, este hibrido
e seus genitores s3o uma Gtima alternativa para programas de melhoramento
desta espécie, ou em outras espécies do género, principalmente, quando o
programa visar resisténcia a Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.

O efeito e a importincia do cariter incidéncia de Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria sobre os demais caracteres avaliados nesse trabalho,
principalmente na produg3o, é perceptivel, como ja foi comentado no item 4.2.9.
Os resultados desse trabalho, provavelmente, sofreriam alteragdes, caso a doenca

nio estivesse presente.
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Para o desenvolvimento de um programa de melhoramento, para
regides onde a doenga causada por Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
cause danos economicos ao plantio da pimenta, como € provavelmente o caso de
uma grande parte da regido Norte, a escolha de genitores resistentes a este
patogeno é fundamental, tendo em vista a dificuldade ou impossibilidade de se
controlar, ou evitar a doenga por meio de controle quimico e/ou tratos culturais.

Basear o desenvolvimento de cultivares na resisténcia as principais
doengas, que causam danos econdmicos a uma espécie na regiao é sem davida
uma forma de se obterem resultados satisfatorios em um programa de

melhoramento, num intervalo de tempo relativamente pequeno.
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5 CONCLUSOES

1. A consideravel manifestagiio de heterose encontrada, relativamente
a média dos pais e 20 pai superior, tanto para caracteristicas de produgdo quanto
de qualidade de fruto, permitem concluir pela viabilidade da exploragdo
comercial da heterose em hibridos F, de Capsicum chinense.

2. O hibrido 3x5 (BGI:I-42_85 x BGH-433) foi o hibrido de melhor
desempenho para a maioria dos mctem avaliados, sugerindo a viabilidade de
sua utilizacdo comercial a curto prazo. A médio e/ou a longo prazo, este hibrido
e seus genitores sio uma Gtima alternativa para programas de melhoramento
desta espécie, ou em outras espécies do género, principalmente, quando o

programa visar resisténcia a Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.
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