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ANALISE GENETICA DE CARACTERES DE
FRUTO EM HIBRIDOS DE PIMENTAO

Autor: ARLETE MARCHI TAVARES DE MELO
Orientador: Prof. Dr. CYRO PAULINO DA COSTA

RESUMO

Esse trabalho teve como metas avaliar o mérito
e a potencialidade de hibridos triplos de pimentdo (Capsicum
annuum L.) e estimar a magnitude da heterose e dos coeficientes
de correlagdo genética, fenotipica e ambiental. Os hibridos fo-
ram obtidos de cruzamentos entre duas cultivares de frutos
semi-cénicos, Myr-29 (Grupo 1) e Magda (Grupo 2), e 17 hibridos
simples, sendo 15 do tipo retangular e dois do tipo semi-
cdébnico. Os 30 hibridos obtidos foram comparados com as cultiva-
res Myr-29 e Magda, e com o hibrido-padrdo Magali. O ensaio foi
conduzido em condicdes de cultivo protegido, na Estacdo Experi-
mental da SVS do Brasil Sementes Ltda., em Paulinia-SP, de
14/02 a 25/10/95. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 33 tratamentos e cinco repetigdes. Foram ava-

liados os caracteres: producdo total de frutos por planta (PT),

numero total de frutos por planta (NT), peso médio dos frutos
(PM), peso médio até o décimo fruto (PD), peso dos frutos da
produg¢do precoce (PP), numero de frutos da produgdo precoce

(PN), classificacdo comercial dos frutos (CC), indice de quali-
dade (IQ), espessura da polpa (EP), comprimento do fruto (CF),
largura do fruto (LF), relagdo entre comprimento e largura do
fruto (C/L), numero de léculos por fruto (NL), formato do fruto
(FF) e numero de dias até o florescimento (DF).

Com base nos resultados das andlises estatisti-

co-genéticas foram obtidas as conclusdes seguintes:
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Os hibridos triplos 24 (Reinger x Myr-29), 21 (Pacific x

Myr-29), 6 (Mikalor x Myr-29), 11 (vVidi x Myr-29), 17 (Sidor
X Myr-29) e 15 (Lamuyo x Myr-29) foram equivalentes ou supe-
riores ao hibrido-padrdo Magali.

Os hibridos triplos exibiram heterose expressiva em relagdo
a cultivar-padrdo para os seguintes componentes da producéo:
producdo total de frutos por planta (de até 46,07%), peso
dos frutos da produgdo precoce (de até 154,74%) e numero de
frutos da producdo precoce (de até 192,31%).

Os hibridos apresentaram maior espessura de polpa, em rela-
cdo ao hibrido-padrdo. Para os demais caracteres, a heterose
foi minima ou negativa.

Os hibridos 6, 17, 21 e 24 destacaram-se pela maior porcenta
gem de frutos extras.

A producdo total de frutos por planta (PT) correlacionou-se
positivamente com numero total de frutos por planta (NT), pe
peso médio dos frutos (PM), peso médio até o décimo fruto
(PD) e espessura da polpa (EP);

Os hibridos triplos obtidos do cruzamento com a cv. Myr-29
foram superiores aos hibridos cujo parental foi a cv. Magda,
mostrando a melhor capacidade combinatéria de ‘Myr-29’.

Os hibridos triplos diferenciaram-~se entre si, mais pelos ca

racteres do fruto do que pelos componentes da producgdo.
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GENETIC ANALYSIS OF HYBRID SWEET
PEPPER FRUIT TRAITS

Author: ARLETE MARCHI TAVARES DE MELO
Adviser: Prof. Dr. CYRO PAULINO DA COSTA

SUMMARY

This research aimed the three-way hybrid sweet
pepper (Capsicum annuum L.) performance and evaluation of
heterosis and yield and fruits traits correlation. The hybrids
were obtained from two semiconical cultivars, Myr-29 (Group 1)
and Magda (Group 2), crossed with 17 single hybrids, being 15
“Lamuyo type” and two semiconical type. All 30 three-way
hybrids were evaluated comparing cv. Myr-29, cv. Magda and
standard Magali hybrid. They were grown under polyethylene
plastic-house during the year of 1995 at the SVS do Brasil
Experimental Station, located in Paulinia-SP. The experimental
design used was a completely randomized design with five
replications. The following traits were evaluated: total yield
per plant (PT), total number of fruit per plant (NT), average
fruit weight (PM), average weight until tenth fruit (PD), early
yield weight (PP), early yield fruit number (PN), commercial
fruit classification (CC), fruit quality index (IQ), fruit wall
thickness (EP), fruit length (CF), fruit width (LF),
length/width ratio (C/L), fruit shape (FF), number of locules
per fruit (NL), and number of days to flowering (DF).

The statistical-genetical analysis were per-
formed and the main conclusions were:

1. The best three-way hybrids were: 24 (Reinger x Myr-29), 21
(Pacific x Myr-29j, 6 (Mikalor x Myr-29), 11(vidi x Myr-29),
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17 ( Sidor x Myr-29 ) e 15 ( Lamuyo X Myr-29 ). They were
equivalent or superior in contrast with Magali hybrid.
Expressive heterosis was detected in relation to the best
local cultivar Myr-29 for the following traits: total fruit
yield up to 46,07%; early yield weight up to 154,74%; and
early yield fruit number up to 192,31%.

Three-way hybrids outperformed the standard Magali for wall
thickness.

Three-way hybrids 6, 17, 21, and 24 had higher premium fruit
quality.

Genotypical correlations in a positive sense were found
between total yield (PT) and total fruit number (NT), fruit
weight (PM)}, weight until tenth fruit (PD), and wall
thickness (EP).

The three-way hybrids made from cv. Myr-29 crossing had best
combining ability than those made with cv. Magda.
Differences among three-way hybrids were noticeable for

_ fruit traits rather than yield components.



1. INTRODUGAO

A producdo de pimentdo (Capsicum annuum L.) no
Brasil baseia-se, predominantemente, em cultivares de poliniza-
cdo aberta, do tipo Casca Dura. No entanto, a partir do final
da década de 80, comegcaram a ser introduzidos os pimentdes hi-
bridos, que vém conquistando uma fatia ampla do mercado.

Os segmentos varietais de pimentdo no Brasil
compdem-se dos padrdes semi-cbédnico e retangular. O padrdo semi-
cébnico caracteriza-se por cultivares como Agrondmico 10G e
Magda, do grupo Casca Dura, e pelas cultivares da série ‘Myr’.
Entre os hibridos do grupo Casca Dura, destaca-se Magali, que é
considerado o padrdo atual. De modo geral, as cultivares semi-
cbnicas brasileiras sdo tolerantes ou resistentes ao PVY e al-
tamente adaptadas as condigdes tropicais, tanto para cultivo em
condigdes de campo como em ambiente protegido. As desvantagens
dos pimentdes semi-cbnicos, para a maioria das cultivares, sao
o tamanho pequeno do fruto e a espessura fina da polpa, uma vez
que hé& preferéncia por frutos grandes e pesados. ‘Magali’, ape-
sar do tamanho grande, produz frutos com polpa fina.

O padrdo retangular € caracterizado por pimen-
tdes europeus, sendo denominado de “tipo Lamuyo” nos Estados
Unidos e Europa. Embora tenha sido introduzido h& poucos anos,
tem mostrado boa adaptacdo, especialmente as condigdes de cul-
tivo protegido. Esse segmento €& constituido por hibridos de
alto potencial produtivo, com prevaléncia de frutos retangula-
res, grandes e de polpa espessa, caracteristicas que agradam
tanto ao olericultor quanto ao consumidor. A desvantagem é que,
em geral, esses hibridos sdo suscetiveis ao PVY e ndo tém mos-—

trado boa adaptagdo para cultivo em campo.
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O aumento substancial da utilizag&o de hibri-
dos, observado a partir do inicio da década de 90, teve como
causas principais a expansdo da plasticultura e a produgdo co-
mercial de mudas de hortalicas em bandeja. A mais recente ino-
vacdo, na busca pela diversificacdo da cultura, estad sendo a
introducdo de pimentdes coloridos no mercado brasileiro.

A heranga dos caracteres comprimento e formato
do fruto de pimentdo, indica que ambos os pais devem ter a mes-
ma magnitude de tamanho para que seja possivel a obtencdo de
frutos longos (Somos, 1984; Greenleaf, 1986). A caracteristica
- frutos longos - é condicdo sine gqua non para o sucesso de uma
cultivar. Postula-se que os parentais dos pimentdes hibridos do
tipo Lamuyo ndo exibem diferengas marcantes entre si quanto aos
caracteres tamanho e formato do fruto. Assim sendo, o cruzamen-
to desses hibridos com cultivares semi-cbénicas brasileiras de
frutos mais longos, como ‘Magda’ e ‘Myr-29’ podera resultar em
combinacdes que atendam aos dois segmentos de cultivo de pimen-
tdo no Brasil. Além disso, ambas as cultivares sdo resistentes
ao PVY. Outra possivel vantagem dos hibridos triplos seria a
combinacdo da resisténcia ao PVY com tolerdncia & pustula bac-
teriana que existe em ‘Myr-29’. Tanto Xanthomonas vesicatoria
pv. vesicatoria quanto Phytophthora capsici causam doencas im-
portantes que também devem ter prioridade em programas de me-
lhoramento de pimenté&o.

O uso de hibridos ¢é vantajoso porque combina
caracteres qualitativos e quantitativos importantes numa sé ge-
racdo. Essa vantagem ¢é ampliada pelo beneficio da heterose em
caracteristicas importantes como produtividade, qualidade e
uniformidade. Em geral, na obtencdo de hibridos de espécies au-
tégamas, como pimentdo, adotam-se esquemas de hibridos simples,
pois as linhagens homozigdéticas ndo perdem vigor, ndo afetando,
portanto, a produgdo de sementes.

A analise genética, através da exploragao de

combinag¢des heterdticas envolvendo pimentdes retangulares vs.



tropicais e da correlacdoc entre caracteres relacionados com

produtividade e gualidade, facilitard a identificagdo das me-

lhores combinac¢des hibridas e poderd direcionar futuros progra-
mas de melhoramento visando a obtengdo de linhagens parentais.
O presente trabalho teve como objetivos:

1. Avaliar o mérito e a potencialidade de hibridos triplos de
piment&o, obtidos de cruzamentos entre hibridos europeus e
cultivares nacionais semi-cdnicas, do segmento varietal Cas-
ca Dura;

2. Estimar a heterose e os coeficientes de correlagdo genética,

fenotipica e ambiental entre componentes da produgdo e carac

teres do fruto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre o pimentao

A palavra pimentdo, na maioria das linguas, vem
de peperi e piper, palavras grega e latina, respectivamente,
significando pimentdo preto. A origem dessa palavra dgreco-
latina parece ter sido do sénscrito. O nome boté&nico Capsicum
surgiu das palavras gregas kapso, kaptein [morder, devorar] ou,
ainda, kapsakes (saco, capsula) (Somos, 1984).

O México e a Guatemala s&o considerados os pai-
ses de origem do género Capsicum e, conseqiientemente, do pimen-
tdo. A partir deles, o género espalhou-se para o norte, até os
Estados Unidos, e para o sul, até o Uruguai. Apds a descoberta
da América, o pimentdo e as pimentas foram levados para a Euro-
pa e a Asia, espalhando-se pelo mundo todo. Atualmente, o pi-
mentdo é cultivado tanto em regides tropicais como temperadas
(Somos, 1984; Soares, 1995).

A variabilidade genética no género Capsicum é
ampla, com vasta distribuicdo geografica, compreendendo desde o
sul dos Estados Unidos, México, América Central e América do
Sul, passando pelas regides Amazdnica e Andina, até a Bolivia,
Argentina, Uruguai e sul do Brasil (Pickersgill, 1969; Heiser
Junior, 1979; Mcleod et al., 1983; IBPGR, 1983; Casali & Couto,
1984).

A primeira referéncia literaria de sistematiza-

¢cdo de pimentdo foi publicada num livro de botédnica, no século
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16, por Fuchs', citado por Somos (1984).

Atualmente, s&o consideradas cinco as espécies
domesticadas e cultivadas do género Capsicum: C. annuum,
C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens. O pi-
mentdo pertence a espécie C. annuum, gue contém, além do tipo
doce, o tipo pungente. As outras quatro espécies sdo formadas
apenas por pimentas, e somente C. pubescens ndo € cultivada no
Brasil (Casali & Couto, 1984). O tipo doce é encontrado também
em C. chinense (Ribeiro, 1987), porém, o fruto ndo tem valor
comercial. A diferenca entre pimentdo e pimenta é de natureza
genética. A presenca de capsaicina, gue confere pungéncia as
pimentas, € caracterizada por um gene dominante (Lippert et
al., 1965). Uma provavel mutagdo entre as pimenteiras deu ori-
gem a plantas com frutos grandes e sem ardume surgindo, assim,
o pimentdo, que levou & diversificagdo do modo de wuso de
C. annuum. Enquanto a pimenta & utilizada como condimento, o
pimentdo € consumido principalmente recheado e em saladas
(Nagai, s/d).

As espécies cultivadas do género Capsicum sé&o
dipldéides, com 2n=24 cromossomos, autocompativeis, nas quais a
autofecundagdo parece ser regra dgeral (Pickersgill, 1969;
Heiser Junior, 1979). No entanto, a taxa de cruzamento natural
pode ser alta e atingir valores de até 36%. As flores sdo her-
mafroditas, com cinco anteras e um tinico estigma. Algumas cul-
tivares de pimentdo podem apresentar seis anteras. A abertura
da flor ocorre com maior freqgiiéncia nas trés primeiras horas do
dia, permanecendo aberta durante 24 horas, em média. A recepti-
vidade do estigma pode ocorrer desde a fase de botdo, na véspe-
ra da antese, e mantém-se até duas a trés horas apds a abertura
da flor (Casali et al., 1984).

1E‘UCHS, L. New Kreuterbuch. Basel. 1543.



A temperatura é um fator critico para o cultivo
de pimentdo. Sendo uma espécie termbéfila, a faixa ideal para o
desenvolvimento das plantas situa-se entre 16 e 28°C. Portanto,
o inverno é o periodo mais critico para cultivo em condig¢des de
campo, pois temperaturas baixas afetam, principalmente, o des-
envolvimento vegetativo. Para cultivo protegido Greenleaf
(1986) recomenda temperatura noturna de 20°C e diurna entre 27
e 30°C.

No Brasil, o pimentdo comegcou a ser cultivado
na década de 20, na regido de Moji das Cruzes-SP, pelo agricul-
tor Carlos Junger, que introduziu uma variedade de origem espa-
nhola. Na década de 40, a cultura expandiu-se para a Baixada
Fluminense, no Estado do Rio de Janeiro e para outras regides
do Estado de S&o Paulo. A partir de selecdo feita pelos agri-
cultores em populacdes do pimentdo espanhol, surgiu a cultivar
cdbnica Casca Dura. Com o aparecimento do mosaico do pimentéo
(PVY), selecgdes no tipo ‘Casca Dura’ deram origem a cultivares
resistentes ou tolerantes, destacando-se ‘Ikeda’, ‘Avelar’,
‘Moura’, ‘Casca Grossa’ e ‘Takahashi’. Surgiram, ainda, outros
pimentdes cénicos e semi-cdnicos com denominagdo local: ‘Casca-
Dura Giro’, e ‘Casca-Dura Yamaguti’ (Ikuta & Vencovsky, 1970;
Costa & Pinto, 1977; Casali, 1980; Miranda, 1987; Nagai, 1994).

Atualmente, o pimentdo estd entre as hortalicas
mais importantes do Brasil, tanto em valor guanto em volume co-
mercializado (Nascimento & Boiteux, 1992). E plantado em todo o
pais, sendo gque as maiores &reas de cultivo concentram-se na
regido sudeste.

A qualidade nutricional do pimentdo merece ser
destacada principalmente pelo contéudo de vitamina C. Os frutos
de Capsicum estdo entre os mais ricos em vitamina C, a qual foi
purificada pela primeira vez em plantas desse género, pelo bio-
quimico hungaro Albert Szent-Gydrgyi que, mais tarde, ganhou o

Prémio Nobel por seu trabalho (Bosland, 1993).



2.2. Produgcao e qualidade

A produgdo sempre foi o componente mais impor-
tante na cultura do pimentdo. No entanto, com as mudancas ocor-
ridas no mercado, a qualidade do fruto também passou a ser um
componente basico. Essas mudangas levaram a necessidade de pes-
guisas para a obtencdo de cultivares ndo sé produtivas, mas com
caracteristicas qualitativas superiores, adaptadas as nossas
condigdes de cultivo e resistentes aos principais patégenos e
pragas.

O peso e o numero de frutos por planta, repre-
sentando a produgdo total, constituem-se nos principais atribu-
tos da cultura do pimentdo. A expansdo dessa hortaliga em ambi-
ente protegido levou a demanda por frutos diferenciados gquanto
a qualidade. Foili o caminho encontrado para se obter melhores
precos e poder cobrir os altos custos de infra-estrutura e pro-
dugdo. Com isso, o pimentdo passou a ter duas formas de comer-
cializacgdo: (a) a tradicional, em caixas do tipo ‘k’, predomi-
nando no mercado atacadista, onde o numero de frutos por caixa,
mais que o peso, é o fator principal, pois o que importa é o
volume. Nesse tipo de comércio, em geral, a qualidade é um fa-
tor irrelevante; (b) por peso, em embalagens especiais, valori-
zando-se frutos grandes e pesados. Nesse tipo de comércio, em
geral varejista, a qualidade do fruto é essencial, pois o as-
pecto visual tem importéncia fundamental.

Os produtores de pimentdo em condigcdes de cul-
tivo protegido consideram como um bom rendimento, a producgdo de
0,7 caixa por planta. Uma caixa ‘k’ pesa 12 kg e comporta,
aproximadamente, 35 frutos do tipo AA ou 60 do tipo A.

As exigéncias do mercado atual de pimentdo séo:
(1) alta produtividade; (2) frutos longos e largos (CxL >13,5
cm x 7 cm); (3) formato retangular; (4) polpa grossa (>4,5 mm);
(5) precocidade; (6) uniformidade de planta e fruto; e (7) re-

sisténcia a patdgenos e pragas. Com o grande avango da utiliza-



cdo de cultivo protegido no Estado de S&o Paulo, o pimentdo foi
a espécie que melhor se adaptou a essa técnica, com produgdo
elevada e frutos de alta qualidade, levando a um abastecimento
praticamente continuo do mercado. Além disso, abriu-se um novo
e rentdvel mercado, que é o de pimentdes coloridos. Hoje, nas
quitandas e supermercados, além dos tradicionais verde e verme-
lho, é possivel encontrar frutos nas cores amarela, creme, la-
ranja e roxa. Dessa forma, o melhoramento do pimentdo no Brasil
é um campo amplo, que tem como meta atender a essa demanda. Nao
é uma tarefa facil, pois a competicdo dos produtos estrangeiros
€ muito grande, o que significa que estamos bastante atrasados
no melhoramento de pimentdo. As vantagens do piment&o europeu
sdo: frutos grandes, necessitando de menor numero para encher a
caixa ‘k’, e polpa grossa, que proporciona peso maior e murcha-
mento menor. As desvantagens das cultivares disponiveis no mer-
cado s&o: falta de adaptagdo as condigdes tropicais, pois os
pimentdes europeus atuais foram desenvolvidos predominantemente
para cultivo em ambiente protegido; e suscetibilidade & maioria
dos patdégenos e pragas que afetam a cultura, limitando o plan-
tio em condigdes de campo. Portanto, € para esse lado que deve
seguir o melhoramento.

Segundo Miranda (1987), a producdo total e a
qualidade dos frutos sao caracteres complexos, resultantes da
interacdo de varios fatores genéticos, entre si e com o ambien-
te, além dos aspectos fisioldédgicos. Em trabalhos de melhoramen-
to é imprescindivel o conhecimento dos principais componentes
da producdo e da qualidade para que os trabalhos de selecdo dos
melhores gendétipos sejam aperfeigoados.

De acordo com Rocchetta et al. (1976), a produ-
cdo dependeu fundamentalmente do peso médio e do numero de fru-
tos por planta. Segundo os autores, outros caracteres também
influenciaram na produgdo total, mas o valor de sua contribui-
¢cdo foi diminuido porque ela ocorreu através do numero de fru-
tos. Por sua vez, Gill et al. (1973, 1977), concluiram gque O

principal componente do rendimento em pimentdo, para consumo ao



natural foi o numero de frutos por planta. Para os autores e de
acordo com Popova & Mihailov (1976), outros caracteres também
contribuem para a produgdo: tamanho (comprimento e largura) do
fruto, peso do fruto seco, altura da planta, numero de ramifi-
cacdes por planta, porcentagem de matéria seca, volume do sis-
tema radicular, numero de folhas e area de assimilacéo.

A precocidade é um componente produtivo impor-—
tante e, em geral, é mais desejada que o carater tardio. Segun-
do Ahmad et al. (1993), ocorre sobredomin&ncia do carater pre-
coce sobre o tardio e indicacdo do envolvimento de componentes
epistéaticos.

Os principais atributos da qualidade s&o: uni-
formidade, tamanho, formato e coloracdo dos frutos, espessura
da polpa, além do teor de vitamina C e de minerais. Para Anand
et al. (1987), maior espessura da polpa e florescimento precoce
sdo caracteres que podem ser selecionados simultaneamente; em
contrapartida, a espessura da polpa pode diminuir quando se faz
selecdo para alto numero de frutos por planta.

Segundo Pearson (1983), o pimentdo destinado ao
mercado fresco deve ter certos requerimentos visuais, tais como
formato uniforme, quatro 1léculos, polpa grossa, cor verde-—
escura uniforme, e na fase madura, as cores devem ser brilhan-
tes.

Na condugdo de um programa de melhoramento em
que se trabalha com varios caracteres, o pesquisador é induzido
a imaginar a planta ideal em fungdo daqueles caracteres em es-
tudo. Sabe-se que isso é muito dificil, mas é, e sempre sera, a
meta do melhorista (Soares, 1995). Padua (1983) apontou algumas
prioridades para o processo de selecdo de linhagens de pimen-
tdo: maior producdo; frutos com maior peso médio, largura, com-

primento, espessura e rendimento da polpa; e firmeza do fruto.
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2.3. Hibridos e heterose

2.3.1. Hibridos de pimentao

Nagai (1967), em trabalho pioneiro no Brasil,
langcou as primeiras cultivares de piment&o obtidas por meio de
cruzamentos controlados. Utilizando parentais semi-cbnicos
(tipo Casca Dura), quadrado (‘'Yolo Wonder’ e ‘Porto Rico
Wonder’) e pimentas, e aplicando os métodos genealdgico e de
retrocruzamento, obteve a Série Agronémico. Entre as cultivares
que compdem a série, todas resistentes a, pelo menos, uma ou
duas estirpes do PVY, destacou-se ‘Agronémico 10G’, gue durante
anos foi a cultivar mais plantada no Brasil. A partir dai, va-
rios trabalhos de pesquisa e selecdo, visando o melhoramento do
pimentdo, foram realizados (Oliveira, 1980; Braz, 1982; Nagai,
1983, 1984a,b; Padua, 1983; Casali et al., 1984; Miranda, .1987;
Galvéas, 1988; Peixoto et al., 1993; Silva et al., 1993;
Tavares, 1993; Aoshima, 1995; Soares, 1995).

As vantagens do uso de hibridos em hortaligas
sdo varias: uniformidade, vigor da planta, homeostase, matura-
cdo precoce, aumento da qualidade e do rendimento, resisténcia
a patégenos e patente natural, que garante o retorno do inves-
timento. (Asgrow, 1981; Miranda & Casali, 1988).

Segundo Miranda & Costa (1988), o uso de hibri-
dos F; é a melhor estratégia para aumentar, a curto prazo, a
producdo por planta em piment&o, em razdo do elevado nivel de
heterose observado para esse carater e seus componentes.

A produgdo comercial de sementes F: de pimentéao
é feita pelo processo manual de cruzamentos controlados, tor-
nando-a uma atividade onerosa. O uso da macho-esterilidade ge-
nética ndo tem se mostrado vidvel até o momento pois o carater
ndo se mantém estavel. Esses fatores foram responsdveis pela

demora na adocgdo ampla de pimentdes hibridos. No entanto, di-
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versos trabalhos de pesquisa sobre heterose, principalmente
para componentes de produgao, tem mostrado as vantagens do em-
prego de pimentdes hibridos (Ikuta & Vencovsky, 1970; Braz,
1982; Depestre & Espinosa, 1986; Joshi, 1987; Miranda, 1987;
Galvéas, 1988; Joshi et al., 1991; Tavares, 1993). As vezes,
bons parentais podem produzir baixo numero de sementes por fru-
to, sendo outro fator que onera o custo de produgdo de sementes
hibridas. Os trabalhos de Braz (1982)-e Joshi et al.  (1991)
mostraram que €& possivel aumentar o numero de sementes através
da exploragdo da heterose para esse carater.

A macho-esterilidade (ME) é uma estratégia util
para a obtencdo de hibridos F;, pois elimina a etapa de emascu-
lacdo individual das flores, que é o fator encarecedor do custo
de producdo. Ocorre em cerca de 0,01% da plantas na natureza,
como resultado de mutacdo esponté&nea. Tem sido usada com suces-
so na producdo de hibridos de espécies economicamente importan-
tes, como cebola, milho e bréssicas. Tanto a ME génica (gene
ms) como a citoplasmiatica (gene Sms) ja& foram descobertas em
pimentdo (Peterson, 1958; Shifriss, 1973). Breuils & Pochard
(1975) produziram o hibrido F; Lamuyo-INRA, muito popular, uti-
lizando o gene ms 509. No entanto, o uso da ME tem sido limita-
do. Na ME génica somente 50% das plantas s&o estéreis e a eli-
minacdo das férteis sé é possivel na época do florescimento
pois néo se conhecem genes marcadores que permitam sua identi-
ficacdo na fase de plantula. Além disso, ocorrem anormalidades
no desenvolvimento da antera. Por sua vez, as linhagens ME ci-
toplasmaticas tém se mostrado instéveis sob condigcdo de flutua-
¢cdo ambiental, produzindo ©pélen sob temperaturas baixas
(Greenleaf, 1986)

Por causa do alto custo de producdo de sementes
hibridas F: de pimenté&o, Ikuta (1971) sugeriu o uso de sementes
F2. Com esse objetivo, fez um ensaio comparativo entre hibridos
Fi, seus respectivos F:'s e trés cultivares comerciais. Avaliou

numero e peso dos frutos e verificou que os F:'s foram inferio-



res em produgdo aos Fi's, mas superiores as cultivares comer
ciais. Por sua vez, o formato dos frutos F; variou muito em com-
paragdo com as cultivares comerciais, ndo sendo vantajosa sua
utilizacédo.

Alguns requisitos sdo necessarios para se fazer
uso de sementes hibridas: (1) o produto comercial deve ter va-
lor alto; (2) o gasto de sementes por hectare deve ser baixo;
(3) deve-se dispor de muitas cultivares fixadas e com caracte-
risticas desejaveis; (4) os agricultores devem fazer uso de
técnicas modernas de cultivo; e (5) o custo de produgdo da se-

mente deve ser o menor possivel (Miranda & Casali, 1988).

2.3.2. Heterose

O termo heterose foi cunhado por Shull (1908).
Ele criou essa palavra com o objetivo de tornar o fendmeno 1li-
vre de implicacdes genéticas e evitar confusdo com vigor de hi-
brido, expressdo relacionada, na época, apenas com o Mendelis-
mo. Hoje, no entanto, os termos heterose e vigor de hibrido sé&o
considerados sindénimos e utilizados indistintamente (Sprague,
1983). Segundo Sinha & Khanna (1975), o termo teve origem na
heterozigose, sendo uma conseqgiiéncia da hibridizagdo que, por
sua vez, gerou dois conceitos principais: (1) que a hibridiza-
cdo pode proporcionar maior e melhor possibilidade para a ex-
pressdo de genes dominantes presentes nos parentais; ou (2) que
a heterosigozidade per se pode ser mais efetiva do que a homo-
zigosidade.

A heterose é descrita como a manifestacdo de um
grande vigor em determinados caracteres de plantas em hibridos
Fi, em comparagdo com os parentais. Todos esses caracteres sdao
considerados quantitativos e produtos finais de reagdes fisio-

légicas devidas a heterosigozidade (Sinha & Khanna (1975).
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H4 duas teorias principais, entre as varias que
explicam o fendbmeno da heterose: domindncia e sobredomindncia.
Segundo a teoria da dominancia, proposta por Davenport (1908),
Bruce (1910) e Keeble & Pellew (1910), a heterose observada no
hibrido é resultante do acumulo de genes dominantes provenien-
tes de ambos os pais. Pela teoria da sobredomindncia, proposta
por Shull (1908) e East (1908), em trabalhos separados, a hete-
rose é fruto da condigdo heterozigdtica dos locos que controlam
um determinado cardter, ou seja, o0s locos heterozigdéticos
seriam superiores aos homozigdéticos. Por sua vez, a endogamia
leva a um fendmeno contrdrio ao da heterose, isto &, perda de
vigor, e que pode ser explicada tanto pela hipdétese da dominan-
cla quanto pela hipdétese da sobredominéncia.

H4& outras teorias sobre o fendmeno da heterose,
que tém sido explicadas através de varios caminhos: taxas com-
parativas de crescimento, genética clé&ssica e, em menor grau,
fisiologia e bioquimica. Nenhuma proporcionou tanta informacéo
quanto a controvérsia domindncia vS. sobredomindncia. Para o
melhorista, essa controvérsia é secunddria, pois ele estd mais
interessado em saber se a heterose pode ser manipulada a fim de
gerar formas mais produtivas (Sprague, 1983).

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

Popova & Mihailov (1974) verificaram aumento na
porcentagem de pegamento, no numero de sementes por fruto e no
peso do fruto, através de polinizagdo com pdlen coletado de di-
versas plantas. Segundo os autores, o efeito heterdético obser-
vado pode ser devido ao envolvimento de um numero grande e di-
verso de gametas fisiologicamente ativos. O autores verificaram

também efeito heterdético sobre a qualidade das sementes: o ta-
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manho do embrido das sementes hibridas foi maior do que o das
sementes dos parentais.

O vigor de hibrido depende de um grande numero
de caracteres quantitativos. O estudo da heranca desses carac-
teres pode contribuir para a predicdo de combinacdes heterdti-
cas desejaveis e para o estudo da heterose como um fendmeno
biolégico (Popova & Mihailov, 1976).

Se o objetivo de um trabalho de selecdo é obter
heterose para fins praticos, ou seja, ganhos comerciais, a
avaliacdo deve ser feita tendo como bases de comparacdo os de-
sempenhos do parental superior e da melhor cultivar local

(Paterniani, 1974; Sinha & Khanna, 1975).

2.3.3. Heterose em pimentao

A maior parte dos relatos sobre heterose em pi-
mentdo encontrada na literatura situa-se nas décadas de 70 e
80, quando o emprego de hibridos passou a ter importéncia na
Europa e Estados Unidos. No Brasil o processo foi mais lento e
a década atual tem se destacado pela adocdo ampla de hibridos
comerciais, principalmente na regido sudeste. Devido a diversi-
dade dos materiais e dos objetivos da selecdo para as diferen-
tes regides, o estudo da heterose mantém-se como uma ferramenta
importante para detectar combinacdes hibridas desejaveis.

Os relatos de pesquisa mostram que, em pimen-
tdo, ocorre vigor de hibrido para a maioria dos caracteres
quantitativos. Entre estes, os componentes do rendimento tém
sido os mais estudados.

Schrader (1953), em estudo pioneiro no Brasil
sobre vigor de hibrido, detectou heterose positiva para produ-
cdo total. Para os hibridos (Amarelo Gigante x Doce Comprido) e
(Doce Comprido x California Wonder) obteve valores de 32,6 e

17,1% para heterose em relacdo a média dos parentais, e 24,5 e
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7,4% para heterose em relagdo ao parental superior, respectiva-
mente.

Ikuta & Vencovsky (1970) observaram acentuado
vigor em hibridos de pimentdo, através da avaliacdo da produgéo
e numero de frutos por planta. Os cinco melhores hibridos pro-
duziram 2,77 a 3,24 kg/planta e 34,3 a 45,7 frutos/planta, en-
quanto gue o melhor parental produziu 2,67 kg/planta e 35,2
frutos/planta.

Avaliando seis  hibridos de pimentdo, Braz
(1982), verificou que todas as combinag¢des tiveram maior produ-
tividade que a cultivar-padrdo Agronémico 10G, maior estabili-
dade e grande numero de sementes por fruto. Dois hibridos pro-
duziram porcentagem elevada de frutos extra e especial.

Miranda & Costa (1988) detectaram valores ele-
vados de heterose em relacdo & média dos parentais, para produ-
cdo total de frutos (54,7%), numero total de frutos (30,8%),
producdo precoce em peso (109,2%) e numero (70,7%) de frutos, e
peso médio dos frutos amostrados (52,9%). Foram observadas al-
tas porcentagens de heterose em relagdo ao parental superior
nos caracteres produgdo total, peso dos frutos da produgcdao pre-
coce e peso dos frutos amostrados. Em relagdo ao hibrido-
padrdo, a heterose para produg¢do total variou de 12,4 a 77,9%.

Ciklew (1966) obteve valores de 108 e 14%, res-
pectivamente, para produgdo precoce e producgdo total. Num estu-
do dialélico, Gill et al. (1973) verificaram que o grau de di-
versidade genética dos parentais foi diretamente proporcional a
porcentagem de heterose exibida pelos hibridos. Dikil et al.
(1974) encontraram entre 28 e 47% de heterose para produgédo,
sendo que os niveis mais elevados resultaram de hibridos entre
variedades pertencentes a grupos varietais diferentes. Thakur
et al. (1980) detectaram sobredomin&ncia para altura da planta,
numero de frutos por planta e produgdo total e estimaram o en-
volvimento de dois genes com a altura da planta, cinco genes
com peso médio do fruto, 31 genes com produgdo precoce e 25 ge-

nes com produgdo total.
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Depestre & Espinosa (1986) observaram alto
efeito heterético sobre a média dos parentais para numero de
frutos por planta, com valores entre 111 e 128%; no peso médio
dos frutos houve incremento de 103 a 112%; os componentes pro-
dutivos exibiram heterose entre 116 e 126%; em relagdo ao pa-
rental superior, fol detectada heterose para produgdo e numero
de frutos por planta.

Joshi (1987) detectou vigor de hibrido em seis
caracteres de produgdo e de fruto, destacando a produgdo preco-
ce, com heterose entre 22,9 e 46,8%.

Entre os 28 hibridos avaliados por Thakur
(1987), guanto ao rendimento, 11 superaram o melhor parental e
seis destacaram-se pelos altos valores de heterose, Qque varia-
ram de 38,30 a 128,49%. Joshi et al. (1991) obtiveram ateé
324,6% de heterose para produgdo, resultante da heterose combi-
nada para altura da planta, tamanho do fruto e numero de frutos
por planta.

Nem sempre ocorre heterose nos hibridos e a ra-
zdo principal é a pouca variabilidade genética entre os paren-
tais, seja por parentesco ou por similaridade. Mak (1987) ava-
liou 12 caracteres produtivos e vegetativos em cinco hibridos
de pimentdo com predominio de heterose negativa para varios de-
les, destacando-se peso do fruto, numero de flores por planta,
numero de sementes por fruto, largura do fruto e espessura da
polpa. Somente a heterose negativa obtida para dias para o flo-
rescimento e dias para a primeira colheita foi vantajosa por

estar relacionada com a precocidade de frutificacéo.

2.4. Correlagéao

Sendo a correlacdo a medida da associacdo entre
caracteres, o estudo de sua natureza e magnitude é importante

pois o melhoramento genético é feito, simultaneamente, para um
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conjunto de caracteristicas. Além disso, é de grande valia co-
nhecer as alterag¢des que um cardter pode causar em outros,
principalmente se a selegcdo de um deles for dificil, em razéo
da herdabilidade baixa e/ou problemas de medigcdo e identifica-
cdo (Vencovsky & Barriga, 1992; Cruz & Regazzi, 1994).

A correlacgdo fenotipica é composta por fatores
genéticos e ambientais, porém sb a correlacdo genética envolve
associagdo de natureza herdavel, podendo ser utilizada na ori-
entacdo de programas de melhoramento. Se ambos os caracteres
tém herdabilidade baixa, a correlacdo fenotipica é determinada,
principalmente pela correlacgdo ambiental. Se eles tém herdabi-
lidade alta, a correlacdo genética é mais importante. Assim, em
estudos genéticos, ¢ indispensédvel distingiiir e quantificar o
grau de associacdo genética e ambiental entre os caracteres
(Falconer, 1981; Cruz & Regazzi, 1994).

A correlacdo genética ocorre, principalmente,
por causa dos efeitos pleiotrdpicos dos genes. Pleiotropia é a
propriedade pela qual um gene afeta duas ou mais caracteristi-
cas, de modo que se esse gene estiver segregando, causara va-
riacdo simulténea em tais caracteristicas. A correlagdo genéti-
ca pode ser resultado, ainda, da falta de equilibrio das liga-
¢cdes génicas. Nesse caso, a correlacdo serd transitédria, ocor-
rendo nas primeiras geragdes de cruzamento entre parentais ge-
neticamente divergentes (Vencovsky, 1978; Falconer, 1981).

A correlacdo ambiental ocorre quando dois ca-
racteres sdo influenciados pelas mesmas diferencas de condicgdes
do ambiente. Valores negativos indicam que o ambiente favorece
um cardter em detrimento do outro, e valores positivos indicam
que os dolis caracteres sao beneficiados ou prejudicados pelas
mesmas causas de variagdo ambiental. Em geral, as correlacdes
genéticas e ambientais apresentam o mesmo sinal. Quando isso
ndo ocorre, €& porque as causas da variagio genética e ambiental
afetam os caracteres através de mecanismos fisioldgicos dife-
rentes. Os sinais dos coeficientes de correlagdo fenotipica e

genotipica podem, eventualmente, ser diferentes e o fato ¢é
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atribuido, em geral, a erros de amostragem (Falconer, 1981;
Cruz & Regazzi, 1994).

As correlacdes entre caracteres sdao importantes
pois, normalmente, o objetivo & selecionar cultivares para um
conjunto de caracteres simultaneamente.

Nos estudos de correlacdo, os caracteres mais
avaliados sdo aqueles relacionados com os componentes da produ-
¢cdo, do fruto e da planta. Como componentes da producao desta-
cam-se rendimento, rendimento por planta, producd&o precoce e
numero de frutos. Entre os caracteres do fruto predominam peso,
comprimento, largura, espessura da polpa e numero de ldéculos.
Os caracteres da planta mais utilizados sdo altura, porte, nu-
mero de dias até o florescimento e numero de ramificacdes. Na
literatura encontram-se varios trabalhos sobre correlacdo entre
caracteres em pimentdo, entre os quais, Rocchetta et al.
(1976); Ramakumar et al. (1981); Braz (1982); Depestre et al.
(1985); Gbémez-Guillamdén & Cuartero (1986); Anand et al. (1987);
Miranda (1987); Ghai & Thakur (1989); Zatykdé & Sasvari (1992);
Tavares (1993); Thakur (1993).

Braz (1982) obteve correlacdes genotipicas su-
periores as fenotipicas para a maioria dos pares de caracteres,
evidenciando maior influéncia dos componentes genéticos do que
os de ambiente.

Devido a sua importéncia, a correlagdo entre
rendimento e numero de frutos tem sido a mais avaliada. Na maio
ria dos estudos, os coeficientes obtidos foram positivos (Legg
& Lippert, 1966; Rocchetta et al., 1976; Gill et al., 1977;
Ramana Rao et al., 1981; Depestre et al., 1985; Anand et al.,
1987; Ghai & Thakur, 1989; Tavares, 1993).

Gémez-Guillamén & Cuartero (1986) fizeram um
estudo amplo sobre correlacdo entre caracteres de pimentdo des-
tacando-se aqui algumas das conclusdes obtidas: comprimento e
largura da folha tiveram maior correlacdo com caracteres do
fruto do que com caracteres vegetativos, demonstrando gque gquan-

to maiores o comprimento e a largura da folha, frutos maiores e
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mais pesados devem ser esperados. De acordo com Anand et al.
(1987) a largura do fruto foi a caracteristica que mais contri-
buiu para o peso médio do fruto. Os resultados de Gdémez-
Guillamén & Cuartero (1986) sugeriram, ainda, a existéncia de
ligagdo entre os caracteres, que poderia, no entanto, ser fa-
cilmente quebrada, em funcdo da correlacdo fenotipica observa-
da. O numero de frutos mostrou correlacdo negativa alta em re-
lacdo aos caracteres de fruto: peso, comprimento, largura, es-
pessura da polpa e numero de 1ldéculos, demonstrando que guanto
maior o tamanho, menor numero de frutos poderd ser obtido.

Estudando um cruzamento dialélico em pimentéo,
Miranda et al. (1988) obtiveram correlacdes positivas entre
producdo total de frutos e os caracteres produgdo precoce, peso
médio dos frutos, comprimento dos frutos e relacdo entre com-
primento e largura dos frutos, indicando gque tais caracteres
sdo componentes produtivos importantes. As correlacdes foram
negativas entre numero de frutos e peso médio do frutos amos-
trados, largura do fruto, numero de ldéculos e numero de dias
até o florescimento. Quanto ao peso médio do fruto, houve cor-
relagdo positiva com a largura do fruto e numero de léculos, e
correlacdo negativa com a altura das plantas.

Legg & Lippert (1966) e Depestre et al. (1985)
verificaram que o rendimento estd associado positivamente com o
numero de frutos e negativamente com o peso médio do fruto;
este, por sua vez, estd associado negativamente com o numero de
frutos por planta.

Num estudo sobre correlacdo em seis cultivares
parentais, seus hibridos e a geracdo Fz, Rocchetta et al. (1976)
detectaram coeficientes altamente significativos entre rendi-
mento e numero de frutos, em todos os hibridos avaliados, en-
quanto gque a correlagdo entre rendimento e peso do fruto foi
baixa e nem sempre significativa; foi observada correlagdo ne-
gativa e significativa entre peso e numero de frutos, apenas em

dois parentais, seus hibridos e a geracédo F.
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Gill et al. (1977) verificaram associagdo posi-
tiva entre o numero de frutos por planta com o rendimento, su-
gerindo que a selecdo para alto rendimento em pimentdo deve ser
baseada no numero de frutos por planta.

Ramana Rao et al. (1981) encontraram associacgdo
positiva entre rendimento e porte da planta e entre rendimento
e numero de frutos por planta. Observaram associag¢cdes negativas
e significativas entre rendimento e florescimento precoce e en-
tre rendimento e maturagdo precoce.

Ghai & Thakur (1989) obtiveram correlacdes ge-—
notipica e fenotipica positivas entre rendimento e comprimento
do fruto, numero de ramos e de frutos e largura da copa da
planta.

Anand et al. (1987), avaliando um grupo de pi-
mentdes do tipo quadrado, obtiveram correlag¢des positivas en-
tre: rendimento e numero de frutos por planta; largura do fruto
e comprimento e espessura da polpa; altura da planta e largura
da copa; correlacdes negativas entre: numero de frutos e peso
médio do fruto e altura da planta; auséncia de correlagdo en-
tre: rendimento e espessura da polpa, peso médio do fruto, dias
para o florescimento, altura da planta e largura da copa; dias
para o florescimento e altura da planta e espessura da polpa;
peso médio do fruto e espessura da polpa e largura do fruto.
Depestre et al. (1985) obtiveram correlagdes positivas entre
largura do fruto e espessura da polpa, peso médio do fruto e
espessura da polpa, e entre peso médio e largura do fruto, a
primeira concordando e as demais discordando dos resultados de
Anand et al. (1987).

De acordo com Tavares (1993), a produgdao total
correlacionou-se positivamente com numero de frutos e produgéo
precoce - peso e numero de frutos, e negativamente com numero
de dias até o florescimento e largura do fruto. O numero total
de frutos correlacionou-se positivamente com numero de frutos
da produgdo precoce e negativamente com peso médio do fruto e

numero de dias até o florescimento. O numero de dias até o flo-
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rescimento correlacionou-se positivamente com produgdo precoce
- numero de frutos e negativamente com producdo precoce - peso
dos frutos. Entre comprimento e largura do fruto houve correla-
¢do positiva.

Segundo Vallejo Cabrera (1986), diversos resul-
tados sobre correlagdes genéticas em C. annuum e C. frutescens
mostraram as seguintes tendéncias: (a) o rendimento estd asso-
ciado positivamente com o numero de frutos por planta; (b) o
rendimento estd associado negativamente, mas ndo significativa-
mente, com o peso médio do fruto; (c) o numero de frutos por
planta estd associado negativamente, mas ndo significativamen-
te, com o peso médio dos frutos; e (d) o rendimento estd asso-
ciado negativamente com a precocidade da floracéo.

Zatyké & Sasvari (1992) fizeram um estudo sobre
a evolugdo da correlacgdo negativa entre tamanho do fruto e taxa
de crescimento da planta em pimentdo, nas ultimas trés décadas.
Na histéria do melhoramento do pimentdo houve sempre uma ten-
déncia de se moderar a relacdo negativa entre tamanho e taxa de
crescimento, ao mesmo tempo em que se procurava obter cultiva-
res precoces e produtivas. O processo € lento por causa do ca-
radter poligénico do tamanho do fruto e da taxa de crescimento
da planta. Os autores verificaram que as correlaces entre ta-
manho do fruto e taxa de crescimento das cultivares melhoradas
entre 1961-1970, 1971-1980 e 1981-1990 foram altamente correla-
cionadas (r=-0,79), correlacionadas (r=-062) e ndo significati-
vas (r=-0,36), respectivamente. O tamanho médio do fruto aumen-
tou 24% e a taxa de crescimento diminuiu 7,4% na década de 70,
em comparagdo com a década anterior. Em contrapartida, o tama-
nho médio do fruto aumentou apenas 12,5%, enquanto que a taxa
de crescimento, em vez de diminuir, cresceu 1%, da década de 70
para a década de 80.

Para facilitar a combinagdo entre precocidade e
rendimento, e evitar os problemas genéticos decorrentes, Zatykd

& Sasvari (1992) sugeriram alguns métodos: uso do carater de-
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terminado de crescimento, adogcdo de hibridos F: e utilizagdo do
efeito de umbrais de temperatura alta, gue aumenta a velocidade

de crescimento da planta mas ndo reduz o tamanho do fruto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material Experimental

Os parentais femininos foram constituidos por
17 hibridos simples de piment&o, sendo 15 do tipo retangular e
dois do tipo cédnico ou semi-cdébnico. Como parentais masculinos
foram utilizadas duas cultivares de frutos semi-cdénicos (Tabela
1). Os gendtipos escolhidos sdo contrastantes quanto a caracte-
res agrondmicos e tipo comercial. As 20 cultivares fazem parte
do germoplasma de Capsicum do Setor de Melhoramento de Hortali-

cas da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP.

Tabela 1. Parentais utilizados para a obtengdo dos hibridos.

Nome Fi/Cv. Procedéncia
Magali Fy Agroflora
Ménica F Agroflora
Magnata F Hortec
Mikalor F1 Enza Zaden
Vigaryo F1 Enza Zaden
E-3115 Fi Enza Zaden
vidi Fy Vilmorin
Esterel Fy Vilmorin
Lamuyo Fy Vilmorin
Sidor Fy Clause
Mayata Fy Royal Sluis
Pacific F Topseed
Zarco Fi Roger NK
Reinger F; Roger NK
Melody Fy Asgrow
Marengo Fy Asgrow
Domino F; Asgrow
Magda CcvV. Agroflora

Myr-29 cv. Watanabe




1. MAGALI - Hibrido simples (HS) comercial desenvolvido pela
Agroflora. Os frutos sdo cdébnico-alongados, medem de 12 a 15 cm
de comprimento por 8 a 9 cm de largura, pesam entre 220 e 240 g
e sdo vermelhos quando maduros. As plantas atingem entre 0,9 e
1,2 m de altura. A colheita tem inicio entre 100 e 110 dias

apbds a semeagdo. Recomendado para campo ou estufa.

2. MONICA - HS comercial desenvolvido pela Agroflora. Os frutos
sdo retangulares, medem de 12 a 15 cm de comprimento por 8 a 10
cm de largura, pesam entre 220 e 240 g e sdo verde-escuros na
fase imatura e vermelhos quando maduros. As plantas atingem en-
tre 0,8 e 1,0 m de altura. A colheita inicia-se entre 100 e 110

dias apbés a semeacgéo.

3. MAGNATA - HS comercial da Hortec. Produz frutos cdnicos, com
12 a 14 cm de comprimento por 7 a 9 cm de largura, peso entre
160 e 180 g e sdo vermelhos quando maduros. A colheita tem ini-

cio entre 110 e 120 dias da semeacgdo.

4. MIKALOR - HS comercial desenvolvido pela Enza Zaden, Holan-
da. Os frutos tém peso médio de 200 g, sdo retangulares, medem
entre 14 a 15 cm de comprimento por 6 a 7 cm de largura, pos-
suem polpa grossa e sdao amarelos quando maduros. As plantas sao

compactas e precoces e resistentes ao TMV.

5. VIGARYO - HS comercial desenvolvido pela Enza Zaden, Holan-
da. Os frutos apresentam 4 léculos, sdo retangulares e maiores
que ‘Lamuyo’, com 13 a 15 cm de comprimento por 9 a 10 cm de
largura, tém cor verde-escura quando imaturos e vermelha quando

maduros. As plantas sdo precoces e resistentes ao TMV.

6. E-3115 - HS desenvolvido pela Enza Zaden, Holanda. Produz

frutos com polpa grossa, retangulares e sdo vermelhos gquando
maduros.
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7. VIDI - HS comercial desenvolvido pela Vilmorin, Franga. Os
frutos sdo retangulares, apresentam 3 ldéculos, 14 cm de compri-
mento por 9 cm de largura, peso médio de 200 g, polpa grossa e
sdo vermelhos quando maduros. As plantas sd8o muito precoces e

possuem resisténcia a TMV, TEV E PVY.

8. ESTEREL - HS comercial desenvolvido pela Vilmorin, Franga.
Os frutos sdo retangulares, tém 3 léculos, 13 cm de comprimento
por 9 cm de largura, peso médio de 200 g, polpa grossa e sé&o
vermelhos quando maduros. As plantas sdo mails precoces gque as

de ‘Lamuyo’, vigorosas e possuem resisténcia a TMV e TEV.

9. LAMUYO - HS comercial procedente da Vilmorin, Franga. Foi
desenvolvido pelo INRA através de macho-esterilidade génica,
utilizando o gene ms 509, mutante obtido por meio de inducgéo
quimica (Greenleaf, 1986). Os frutos sdo retangulares, tém 3 a
4 léculos, 13 cm de comprimento por 9 cm de largura, peso médio
de 200 g, polpa espessa e sdo vermelhos quando maduros. As
plantas sdo resistentes a TMV e TEV. Recomendado para cultivo

protegido e/ou campo.

10. SIDOR - HS comercial desenvolvido pela Clause, Franga. Os
frutos sdo retangulares, tém de 15 a 20 cm de comprimento por 9
a 10 cm de largura, 7 mm de espessura de polpa, peso médio de
260 g e 3 a 4 ldéculos. As plantas sdo altas e vigorosas, preco-

ces e resistentes ao TMV.

11. MAYATA - HS comercial desenvolvido pela Royal Sluis, Holan-
da. Os frutos sdo do tipo Lamuyo, retangulares, com 3 a 4 lécu-
los, 17 cm de comprimento por 9 cm de largura, polpa grossa e
sdo vermelhos gquando maduros. As plantas sdo resistentes ao

TMV. Adaptado para cultivo protegido.
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12. PACIFIC - HS comercial desenvolvido pela Petoseed, EUA,.
Apresenta frutos retangulares longos, medindo 14 cm de compri-
mento por 9 cm de largura, 4 ldéculos, parede grossa, atingindo
a maturidade por volta dos 75 dias, quando se tornam vermelhos.
As plantas tém porte médio, entre 65 e 75 cm de altura e sao

resistentes ao TMV.

13. ZARCO - HS comercial desenvolvido pela Rogers NK, EUA. Os
frutos sdo retangulares longos, medem de 14 a 16 cm de compri-
mento por 8 a 10 cm de largura, tém 4 léculos, peso entre 200 e
240 g e sdo amarelos quando maduros. A colheita inicia-se entre
130 e 150 dias apds a semeagdo. As plantas sdo altas e vigoro-

sas e resistentes a TMV, PVY e TEV.

14. REINGER - HS comercial desenvolvido pela Rogers NK, EUA.
Produz frutos retangulares longos, medindo de 13 a 14 cm de
comprimento por 10 cm de largura, com 3 a 4 léculos e peso en-
tre 180 a 220 g, que se tornam vermelhos gquando maduros. O ini-
cio da colheita ocorre entre 130 e 150 dias apds a semeacdo. As
plantas sdo vigorosas, resistentes a PVY, TEV e TMV e toleran-

tes a Phytophthora capsici,

15. MELODY - HS comercial desenvolvido pela Asgrow, EUA. Os
frutos possuem formato retangular longo, com 16 cm de compriQ\
mento por 10 cm de largura, apresentam 3 a 4 léculos, paredes
grossas, e passam rapidamente da cor verde para a vermelha.
Atingem a maturidade entre 75 e 80 dias apds o transplantio. As

plantas sdo altas, vigorosas e resistentes ao TMV.

16. MARENGO - HS comercial desenvolvido pela Asgrow, EUA. Os
frutos tém formato retangular curto, com 12 cm de comprimento e
9 cm de largura, 3 a 4 ldéculos, paredes grossas e sdo amarelos
quando maduros. Atingem a maturidade por volta dos 72 dias apds

o transplantio, mas essa caracteristica é muito variavel de



acordo com a regido. As plantas s&o compactas e produzem cober-

tura foliar adequada para evitar queima pelo sol.

17. DOMINO - HS comercial desenvolvido pela Asgrow, EUA. Apre-
senta frutos com formato retangular longo, com 17 cm de compri-
mento por 10 cm de largura, 3 a 4 ldéculos, polpa espessa e cor
vermelha quando maduros. Atingem a maturidade entre 70 e 75

dias apds o transplante. As plantas s&o vigorosas e resistentes
ao TMV.

18. MAGDA -~ Cultivar comercial de polinizacdo aberta desenvol-
vida pela Agroflora. Os frutos sdo cdnico-alongados, medindo de
14 a 16 cm de comprimento por 6 a 8 cm de largura, pesam entre
180 e 200 g e sdo vermelhos gquando maduros. As plantas atingem
entre 0,9 e 1,1 m de altura. A colheita tem inicio entre 110 e

130 dias da semeagdo. Apresenta resisténcia ao PVY.

19. MYR-29 - Cultivar comercial de polinizacdo aberta, desen-
volvida pela Watanabe Sementes. Foi selecionada através dos mé-
todos genealdgico e de retrocruzamento, a partir do cruzamento
entre as cultivares Margareth e PM-4. Os frutos tém formato cé-
nico longo, com 15 a 20 cm de comprimento por 7 a 10 cm de lar-
gura e sao vermelhos quando maduros. As plantas atingem cerca
de 1,10 m de altura, com entrends longos, e produzem pélos nas
brotagdes. Apresentam boa frutificagdo a baixa temperatura. A
colheita do fruto verde inicia-se entre 100 e 110 dias da semea
cdo. E resistente ao PVY" e tolerante a Xanthomonas vesicatoria

pv. vesicatoria.

3.2. Obtencao dos hibridos

Os cruzamentos, manuais e controlados, foram

realizados em casa-de-vegetagcdo do Setor de Melhoramento de
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Hortaligas do Instituto de Genética. Os botdes florais foram
emasculados no dia anterior a antese, com auxilio de uma pinca.
No dia seguinte, utilizando-se um coletor apropriado, o pdlen
foi colhido de flores das plantas doadoras. Em seguida, com o
auxilio de “cachimbinho polinizador”, cada botdo emasculado foi
polinizado individualmente. O frutos foram colhidos maduros e
as sementes foram retiradas manual e separadamente por fruto.

Os trabalhos de obtencdo dos hibridos tiveram
~inieio—em—novembro—de—1993—e—foram-conciuidos em maio de 1994.

A Tabela 2 apresenta o esquema de cruzamentos
dos 30 hibridos triplos obtidos. Os hibridos foram divididos em
Grupo 1 e Grupo 2, de acordo com os parentais masculinos, res-

pectivamente, ‘Myr-29’ e ‘Magda’.

3.3. Delineamento experimental

A avaliacdo dos hibridos triplos foi realizada
sob condigdes de cultivo em ambiente protegido, em casas-de-
vegetacdo, na Estacdo Experimental da SVS do Brasil Sementes
Ltda., localizada no municipio de Paulinia-SP. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 33 tratamentos e
5 repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por 30 hibridos
e 3 testemunhas: ‘Magali’, como hibrido-padrdo, e os parentais
masculinos ‘Magda’ e ‘Myr-29’, esta utilizada também como cul-
tivar-padrdo. Cada parcela experimental foi constituida por 3,5
m x 0,5 m, com sete plantas totais e cinco plantas uGteis. O es-
pacamento utilizado foi de 1,00 m entre fileiras e 0,50 m entre
plantas na fileira. Foram necessarias sete casas-de-vegetagéo
de 80m° cada. As casas sdo de modelo arco, com 1,6 m de pé di-
reito, com cobertura pléstica e tela do tipo sombrite nas late-
rais.

A semeacdo foi realizada em 14/02/95, em bande-

jas de poliestireno expandido e as mudas foram transplantadas
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Tabela 2. Esquema de cruzamentos e obtengd@o dos hibridos, divi-
didos em Grupo 1 e Grupo 2.
N°- hibrido Grupo 1 Grupo 2%
1 Magali x Myr-29 1 -
2 Ménica Xx Myr-29 2 -
3 Magnata X Magda - 3
4 Magnata X Myr-29 4 -
5 Mikalor x Magda - 5
6 Mikalor x Myr-29 6 -
7 Vigaryo X Magda - 7
8 Vigaryo x Myr-29 8 -
9 E-3115 x Myr-29 9 -
10 vidi X Magda - 10
11 vidi X Myr-29 11 -
12 Esterel x Magda - 12
13 Esterel x Myr-29 13 -
14 Lamuyo X Magda - 14
15 Lamuyo x Myr-29 15 -
16 Sidor X Magda - 16
17 Sidor X Myr-29 17 -
18 Mayata X Magda - 18
19 Mayata Xx Myr-29 19 -
20 Pacific x Magda - 20
21 Pacific X Myr-29 21 -
22 zZarco X Magda - 22
23 zZarco X Myr-29 23 -
24 Reinger x Myr-29 24 -
25 Melody X Magda - 25
26 Melody x Myr-29 26 -
27 Marengo X Magda - 217
28 Marengo X Myr-29 28 -
29 Domino X Magda - 29
30 Domino X Myr-29 30 -

tay Grupo 1: hibridos que tiveram ‘Myr-29’ como parental masculino;
(py Grupo 2: hibridos que tiveram ‘Magda’ como parental masculino.



para o local definitivo em 28/03/95, gquando apresentavam guatro
a seis folhas verdadeiras. O florescimento teve 1inicio em
22/04/95. Foi feito o desbaste da flor da primeira bifurcacéo
de cada planta. E um procedimento comum entre os produtores que
cultivam pimentdo em ambiente protegido, com o objetivo de au-
mentar o peso médio dos frutos subseqientes. O crescimento das
plantas foi orientado por meio de espaldeiramento, no inicio,
com dois fios de rafia esticados paralelamente e amarrados a
dois mourdes instalados nas extremidades das linhas; posterior-
mente, a rafia foi trocada por arame devido ao peso dos fru-
tos. Para cada sete plantas colocou-se uma estaca de bambu para
auxiliar na sustentacdo dos fios. A conducdo das plantas no es-
paldar foi feita com quatro hastes principais, mantendo-se os
frutos da bifurcagdo principal de cada haste, bem como o fruto
da primeira bifurcagdo do ramo lateral de cada haste, podando-
se o ramo apdés o fruto. As colheitas foram realizadas durante
140 dias, no periodo de 07/06 a 25/10/95, num total de 10 co-
lheitas. Os frutos foram colhidos verdes, no ponto comercial, e
foram classificados segundo o padrdo de mercado.

Foi feita adubagdo fosfatada por ocasido do
transplantio das mudas e adubacgdo localizada diaria por meio de
fertirrigagdo. Foram aplicados 0,085, 0,138 e 0,0019 g/m linear
de N, K e Ca, respectivamente. A incidéncia de pragas foi bai-
Xa, com aparecimento esporddico e localizado de &acaros e tri-
pes, os quais foram controlados com a aplicagdo de produtos es-
pecificos. Em contrapartida, a incidéncia de doencgas foi seve-
ra: a ocorréncia de PVY em algumas parcelas prejudicou a quali-
dade dos frutos, principalmente da oitava & décima colheitas.
Houve, ainda, em outubro, uma incidéncia severa de Leveillula
sp. (Oidiopsis sp., na fase imperfeita) um patbdbgeno que, em
condicdes de campo aberto, raramente causa danos. Seus sintomas
sdo muito parecidos com aqueles causados pelo oidio. Os planta-

dores de pimentdoc protegido da regido tiveram o mesmo problema,
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levando a conclusdo de que o fato ocorreu devido a uma condicdo
ambiental especifica propicia ao desenvolvimento desse fungo.
Com a aplicacdo de fungicidas apropriados, o patégeno foi con-
trolado, mas sua disseminag¢do rapida e generalizada entre as
casas—-de-vegetagdo, prejudicou a qualidade dos frutos no final

do experimento.

3.4. Caracteres estimados

As avaliag8es foram realizadas com base em cin-
co plantas por parcela. Os dados foram anotados individualmen-
te, por fruto e/ou por planta, em situagdo competitiva, ou
seja, sem falhas em ambos os lados. As médias foram calculadas
a nivel de planta e/ou de parcela.

Foram estimados os seguintes caracteres:

a. Componentes da produgao

1. Produgdo total de frutos por planta (PT) -
foi anotado o peso dos frutos em cada uma das cinco plantas,

calculando-se a média, para se obter a produgdo total média por

planta.

2. Numero total de frutos por planta (NT) - foi
contado o numero de frutos por planta em cada colheita. Poste
riormente, obteve-se a média das cinco plantas, para se ter o

numero total médio de frutos por planta.

3. Peso médio até o décimo fruto (PD) -~ foi
anotado o peso médio dos primeiros 10 frutos colhidos em cada

planta, obtendo-se a média das cinco plantas da parcela.
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4. Peso médio dos frutos (PM) - a pesagem foi
feita individualmente, por fruto e por planta, para se obter o

peso médio dos frutos.

5. Peso dos frutos da produgdao precoce (PP) -
foi obtido o peso, por fruto e por planta, das trés primeiras
colheitas, calculando-se a média das produg¢des das cinco plan-

tas, para se ter a média por planta.

6. Numero de frutos da produgaoc precoce (PN) -
foi anotado o numero de frutos por planta nas trés primeiras

colheitas, obtendo-se a média dos frutos das cinco plantas.

b. Caracteres do fruto

1. Classificag¢@o comercial dos frutos (CC) - os
frutos foram classificados nas trés categorias mais comuns:
AA = extra; A = especial; e R = refugo. Eventualmente, aparece
no mercado o tipo “extrinha”, no entanto, essa categoria ndo

foi incluida.

2. Indice de qualidade (IQ) - foi obtido utili-

zando-se a fdérmula seguinte, adaptada de Pinto (1978):

(T x 2) + (T2 x 1)
I.Q. = 100
T3 x 3

em gue

T: = numero total de frutos extras por parcela;
T, = numero total de frutos especiails por parcela;
T3 = numero total de frutos/parcela, exceto refugo
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3. Espessura da polpa (EP) - foi medida com pa-
quimetro, em dois pontos opostos, dos 10 primeiros frutos de
cada planta da parcela, cortados em seu tergco superior, obten-

do-se a média da parcela.

4. Comprimento do fruto (CF) - foi anotado o

comprimento dos primeiros 10 frutos em cada uma das cinco plan-

tas, obtendo-se a média da parcela.

5. Largura do fruto (LF) - a medida foi feita
no terco médio dos 10 primeiros frutos de cada planta, obtendo-

se a média das cinco plantas da parcela.

6. Relacdao entre comprimento e largura do fruto
(C/L) - foi obtida pela divisdo do valor do comprimento pelo
valor da largura dos 10 primeiros frutos de cada uma das cinco

plantas, obtendo-se a média por parcela.

7. Numero de léculos (NL) - foi anotado o nume-
ro de léculos dos 10 primeiros frutos de cada planta, cortados
transversalmente, obtendo-se a média das cinco plantas da par-

cela.

8. Formato do fruto (FF) - foi observado o for-
mato dos 10 primeiros frutos de cada planta conforme a classi-
ficacdo seguinte, adaptada do Catédlogo Rogers NK (s/d): RM =
retangular médio e CM = cébnico médio, para frutos medindo entre
9 e 13,5 cm de comprimento; RL = retangular longo e CL = cbénico

longo, para frutos com mais de 13,5 cm de comprimento.

9. Numero de dias até florescimento/frutifica-
¢cdo (DF) - foi obtido calculando-se o periodo entre a data de

semeacdo e a abertura da primeira flor, nas cinco plantas da

parcela.



3.5. Analises estatistico-genéticas

3.5.1. Analise da variéncia

34

A analise da variédncia foi realizada segundo o

esquema apresentado na Tabela 3 e considerando o modelo esta-

tistico seguinte:

Yiy = B + ti + eij
sendo
Yi; : oObservagdo do 1xj-—-ésimo gendtipo;

L : média geral da populacgdo;

ti : efeito fixo do i-ésimo gendtipo (tratamento)

(i =1,2, ..., 33):

eij : efeito do erro experimental.

Tabela 3. Esquema da ANAVA, apresentando as esperangas dos qua-

drados médios de cada um dos caracteres avaliados ,

no delineamento inteiramente casualizado.

Fontes de variacéo GL oM F E (QM)
Tratamentos (t-1) oM, OM; /QM, Gi rai
Residuo t(r-1) OM, - Gﬁ

sendo

t : numero de tratamentos (gendtipos) = 33;

r : numero de repetigbes = 5;

2 Ca . s
O, : componente de variancia genética dos tratamentos,
considerados como progénies de meios-irméos;

N 9

experimental.

componente de varidncia de observagdo, que depende do

erro



As estimativas dos parametros genéticos foram

calculadas através das seguintes férmulas:

. . Ca s s ~2
a) Estimativa da variancia genéetica (0T,):

= (QM1 - QM) /r

~2
O, = QM

b) Coeficiente de variacdo genética (CVq):

CVy = (G,/M)100

onde

Q>
i

estimativa do desvio-padrdo genético;

3|
I

média da populacdo.

3.5.2. Testes de significancia

Para comparar as variédncias, foi aplicado o
teste F em cada carater. Apds a verificagcdo da significancia,
foram aplicados outros testes de acordo com os objetivos das
comparagdes:

(a) Teste de Dunnett, com o objetivo de contrastar a performan
ce média dos hibridos triplos frente ao hibrido-padréo
Magali;

(b) Teste t, para contrastar as médias dos hibridos triplos do
Grupo 1 com as médias do Grupo 2; e

(c) Teste de Tukey, para contrastar as médias dos hibridos tri

plos dentro de cada grupo.
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3.5.3. Anadlise da covariidncia e estimativas de
parametros de covariancia

Para a obtenc¢do das estimativas de correlacéao,
efetuou-se a anadlise da covaridncia. Foram feitas andlises in-
dividuais e da soma de pares de caracteres. Para fins de esti-
mativa da correlagdo genética, os hibridos de cada grupo foram
considerados como progénies de meios-irmdos, visto terem pais
comuns. Segundo método de Kempthorne (1966), a covaridncia foi

obtida pela expressdo:

PMxy = %[QM(x+y) - QM - QMy]

Os produtos médios entre os caracteres foram
obtidos a partir do guadrado médio da soma dos caracteres e dos
quadrados médios individuais de cada carater, de acordo com o

modelo abaixo, para cada fonte de covariincia:

oM PM,,
F.V X Y Z
Progénies  OMyx  QMpy QMp. PMpxy = > [QMp, — OMpx — QMpy]
Erro QMex QMey QMe PMeyxy = % [QMez — QMex - QMey

sendo

X e Y : caracteres em estudo;

Z =X + ¥Y;

OMp, OMe : quadrados médios entre progénies e do erro entre par-
celas, respectivamente;

PMp, PM. : produtos médios entre progénies e do erro entre par-

celas, respectivamente.
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As esperancas matematicas para produtos médios,
referentes a cada fonte de wvariacdo, a nivel de médias de par-

celas, sdo representadas na Tabela 4.

Tabela 4. Esquema da andlise de covaridncia e esperangas dos

produtos médios para um delineamento inteiramente ca

sualizado.
F.V. G.L. PM E (PM)
Genétipos GL, PMg (xy) COVeixy) + TCOVp(xy)
Erro GLz PMe(xy) COVe(xy)

As estimativas das covariéncias genéticas e fe-
notipicas, a nivel de médias de parcelas, foram obtidas a par-

tir dos produtos médios:

CoVe(xyy = PMe(xy

CoVpixyy = [PMpay)y + PMexy)1/T

COVrxyy = COVpayy + [COVe(xy)/T] = PMpixyy/T
sendo,
COvVexyy : estimativa da covaridncia do erro ambiental entre par
celas;
COVpxy) : estimativa da covaridncia genética entre progénies;
COVr(xyy : estimativa da covariédncia fenotipica;

r : numero de repetigdes.
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3.5.4 Correlagdes genéticas e ambientais

As estimativas dos coeficientes de correlacio

A

fenotipica (Fz), genética (7;) e ambiental (F;) foram obtidas
de acordo com os procedimentos relatados por Falconer (1981) e
Kempthorne (1966), a partir de 12 caracteres de produgdo, fruto
e planta (Tabela 5), dos quais 10 foram selecionados entre os
15 caracteres avaliados. Os dados de altura da primeira bifur-
cagdo (AB) e altura da planta (AP) foram utilizados somente

para fins de obtengdo dos coeficientes de correlacgéo.

N ~ ~ A /2
To = €OV, /[GP(X))(GP(Y))]

Fp = PM, ., /[(ijpm)(ijp(y))]l/2

Fe = PM, ) | [(OM, ) XOM, )]

onde
~2 ~2 < . : Ca .
Ty € Opy sdo componentes da estimativa da variancia gene

tica dos tratamentos, para os caracteres x e y,

respectivamente.

3.5.4.1 Erros de estimativa da correlagdo genética

De acordo com Vencovsky & Barriga (1992), a ve-

rificagdo da significéncia do coeficiente de correlagdo genéti-

~

ca (¥;) estimado a partir de componentes da variancia e da cova



Tabela 5.
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Caracteres e pares de caracteres selecionados para a

obtencdo das estimativas de correlacéo.

Pares de caracteres

Caracteres

PT
PT
PT
PT
PT
PM
PD
PD
PP
PP
IQ
CF
AP
AP
AB

+ + 4+ + 4+ + + + + + + o+ o+ o+ o+ +

NT
EP
PM
PD
AP
EP
NT
EP
AB
DF
EP
LF
NT
DF
AP
DF

PT
NT
EP
PM
PD
AP
PP
AB
DF
IQ
CF
LF

peso total de frutos

numero total de frutos
espessura da polpa

peso médio dos frutos

peso até o décimo fruto

altura da planta

peso dos fr. da produgdo precoce
altura da primeira bifurcagdo
n° de dias até o florescimento
indice de gqualidade
comprimento do fruto

largura do fruto
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ridncia, deve utilizar um teste t apropriado, através da ex-

pressdo:
tzi:G
var(r;;)
com, aproximadamente, n-2 = gi~-1 graus de liberdade, sendo n o

numero de tratamentos genéticos avaliados. Sob a hipdtese da
nulidade, a estimativa da variancia de 7; foi obtida pela ex-

pressao:

var(rg) = (1/ g b*tit)[1+ (b = Dt [T+ (b =ty +77 1+ (1 07181 = 1)1~ 1) +77]

sendo:
g1 s 9z : numero de graus de liberdade relativos a tratamento e
residuo, respectivamente;
b : numero de repetigdes do ensaio;

Az ~ ~
L :(o-px)/(o.;x +O-§x);
t2 Z(O'py)/(O'py'f‘O'iy);

A A A2 A2NA2 A2
rr =(Cov,y, +Cov,,) I [(63, + o N5, + G217
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3.5.5. Heterose

Os valores da heterose dos 30 hibridos foram
calculados relativamente a ‘Myr-29’ e ‘Magali’, escolhidas como
padrdes atuais de cultivar e de hibrido, respectivamente.

A heterose, quando calculada em relacdo a uma
cultivar comercial padrdo, tem recebido diferentes denomina-
¢bdes: porcentagem de heterose (Braz, 1982), heterose padréao
(Melo, 1987), porcentagem de rendimento (Miranda, 1987; Tava-
res, 1993) e, simplesmente heterose (Sinha & Khanna, 1975). No
presente trabalho, adotou-se a denominagcido de heterose, por ra-
z0es praticas.

Os valores da heterose em relacdo a cultivar-

padrdo foram calculados pela férmula:

Hg = (F /CP)100

onde

H. : heterose em relacdo & cultivar-padrdo (CP = 100%), expres
sa em porcentagem;

F? média do carater para cada hibrido;

CP: média do carater na cultivar-padréo.

Para o calculo da heterose em relacdo ao hibri-

do-padr&o foi empregada a férmula:

H,, =(F, / HP)100

onde



heterose em relagdo ao hibrido-padréao
pressa em porcentagem;

média do carater para cada hibrido;

média do carater no hibrido-padréo.

42

(HP = 100%), ex-
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condigdes do ambiente

As caracteristicas climdticas da regido, no pe-
riodo de duracdo do experimento, de fevereiro a outubro de
1995, encontram-se na Apéndice 1. E importante comparar as di-
ferencas entre as temperaturas maxima e minima dentro e fora
das casas-de-vegetacdo. Em geral, conforme observacdes realiza-
das na Estagdo Experimental da SVS, a temperatura maxima diurna
no interior das casas fol sete graus Celsius superior a exter-
na. A noite, ocorreu o contrario, a temperatura minima interna
foi um grau menor do que a externa. Essas variagdes aconteceram
independentemente da altura da casa-de-vegetacdo, mas com uma
diferenga: naquelas mais baixas, como as utilizadas nesse tra-
balho, a temperatura minima levou mais tempo para ser atingida
do gque nas casas mais altas. Relacionando essas diferencas com
as informacdes no Apéndice 1, verifica-se que as plantas sofre-
ram varios periodos de estresse, sobretudo no més de junho por
causa da temperatura minima de 11,6°C e, em agosto, em razdo da
temperatura méxima de 39,1°C, no interior das <casas-de-

vegetagao.

4.2. Analise da variéancia

O resumo das analises da varidncia dos dados

encontra-se na Tabela 6. Ela mostra os valores dos quadrados
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Tabela 6. Quadrados médios (QM), coeficientes de varilacao
(CV) e médias da andlise de varié@ncia de caracteres
de produgdo e fruto.

Fontes de Variacgédo

Caracteres Trat. (GL=32) Erro (GL=132)
oM oM Cvs Média

Peso total de frutos (kxg/pl.) 50,2757** 12,2759 20,74 3,38
N° total de frutos (tr./pi.) 1.883,5754** 874,6848 21,44 27,58
Peso médio dos frutos (g/pi.) 671,2830** 80,3790 7,32 122,38
Peso médio até o 10° fr. (g/pi.) 1.205,9335** 121,1670 7,75 142,00
Peso da prod. precoce“’ (g/p1.) 73,9548** 22,6851 40, 38 171,13
N® fr. da prod.precoce‘? (sr./p1.) 0,0771* 0,0439 0,95 0,93
Classificacdo dos frutos v

tipo extra 107, 4566** 2,8003 11,85 14,12

tipo eggecial 60, 9052*~* 5,3522 3,48 66,48

refugo( 0,0142~* 0,0004 4,63 19, 40
fndice de qualidade & 0,0015** 0,00005 0,39 39,13
Espessura da polpa (m) 0,4756** 0,0379 4,48 4,36
Comprimento do fruto (cm 2,9664** 0,4169 4,96 3,03
Largura do fruto (m 0,3985** 0,0534 3,71 6,10
Comprimento/Largura 0,1631** 0,0190 6,38 2,16
Namero de léculos'® (s

2 léculos 0,0184** 0,0082 47,88 4,52

3 léculos 0,0137** 0,0072 10,38 53,46

4 lbéculos 0,0180** 0,0081 13,39 38,67
Formato do fruto s

retangular médio 0,1164** 0,0124 21,53 24,91

retangular longo 0,1316** 0,0104 30,11 13,36

cénico médio 0,1420** 0,0150 22,45 29,76

cbnico longo 0,0825** 0,0141 22,16 27,46
N% de dias até o floresc. (dias) 25,2272** 2,7464 2,14 77,20

** , * Significativos a 1% e 5% de probabilidade,

teste F.

ns : ndo significativo

(1) ; valores transformados em 4/x+1/2

2y : valores transformados em 1/\[;

3y : valores transformados em mmsanx/lOO

respectivamente, pelo
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médios (QM), dos coeficientes de variacdo (CV%) e das médias
para os 15 caracteres de produgdo e fruto estudados.

Os quadrados médios foram significativos, pelo
teste F, para todos os caracteres, evidenciando que os gendti-
pos escolhidos para a obtengdo dos hibridos s&o geneticamente
contrastantes. A amplitude de wvariagdo dos coeficientes foi
grande, desde valores baixos (0,39 a 9,81%), médios (10,38 a
13,88%), até altos (20,74 a 47,88%). Os valores baixos eviden-
ciam gque houve boa precisdo experimental. Foram determinados
valores altos para os caracteres: peso dos frutos da produgéo
precoce, formato do fruto (retangular longo) e numero de lécu-
los por fruto (dois 1léculos). As causas possiveis foram: (a)
maior sensibilidade as influéncias das variagdes experimentais
ndo controladas do que os demais caracteres; (b) ocorreram com
caracteres avaliados através de notas, gQue & um sistema subje-
tivo e mais sujeito a erro experimental; (c) ocorreram para ca-
racteres com baixa freqliéncia e cujos dados continham valores
nulos; (d) por ser hortalica de colheitas maltiplas, a competi-
gcdo fisioldgica interna provocou desuniformidade dos frutos; e
(d) a impossibilidade de se utilizar delineamento em blocos,
contribuiu para aumentar o erro experimental de tais caracteres
e elevar o coeficiente de variacédo.

De modo geral, gquadrados médios significativos
e coeficientes de variacdo baixos sdo evidéncia de gque houve
variagdo genética entre os tratamentos, possibilitando a obten-

cdo de estimativas satisfatérias dos pardmetros genéticos.

4.3. Avaliagao dos hibridos e da heterose

4.3.1. Componentes da produgao

4.3.1.1. Produgdao (PT) e numero (NT) total de frutos
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Todos os hibridos, exceto trés, tiveram produ-
¢bes equivalentes a do hibrido-padrdo (HP) Magali (Tabela 7). A
producdo de 4,66 kg/planta do hibrido 24 (Reinger x Myr-29) foi
nitidamente superior a do hibrido-padrdo, apesar da ndo signi-
ficdncia estatistica. A heterose desse hibrido em relacdo ao
hibrido-padrdo foi de 21,42%, enquanto que, em relacdo a culti-
var-padrdo (CP), ‘Myr-29’, foi de 46,07%. Destacaram-se, ainda,
as producées dos hibridos 11 (Vidi x Myr-29), 26 (Melody x
Myr-29) e 30 (Domino x Myr-29), respectivamente, 4,23, 4,10 e
4,00 kg/planta.

O aumento da produgdo na cultura do pimentéo
como resultado de efeito heterético foi relatado por diversos
autores: Schrader (1953); Ikuta & Vencovsky (1970); Rocchetta
et al. (1976); Braz (1982); Ming et al. (1986); Joshi (1987);
Mak (1987); Miranda & Costa (1988); Joshi et al. (1991);
Tavares (1993); Aoshima (1995).

Na tabela 7, observa-se que a maior parte das
demais combinac¢des hibridas mostrou valores positivos de hete-
rose em relacdo a cultivar-padrdo, com valores entre 2,61 e
46,07%. Apenas seis hibridos apresentaram heterose em relacéo
ao hibrido-padrdo, gque variou de 0,22 a 21,42%. A cv. Magda
apresentou a menor producdo (1,42 kg/planta). Entre os seis pa-
rentais utilizados por Tavares (1993), ‘Magda’ foi um dos mais
produtivos (1,77 kg/planta). Esses resultados demonstram a su-
perioridade de ‘Myr-29’ em combinag¢des hibridas.

Quanto ao numero total de frutos por planta, o
teste de Dunnett ndo detectou diferencas significativas entre
os 30 hibridos em relacdo ao hibrido-padr&o. O numero de frutos
por planta entre os hibridos variou de 21,4 a 33,7, enquanto
que o de ‘Magali’ foi 32,0. Apesar de ndo ter havido diferencgas
estatisticas, destacaram-se os hibridos 1 (Magali x Myr-29), 24
(Reinger x Myr-29) e 30 (Domino x Myr-29), com médias respecti-
vas de 33,7, 33,2 e 32,3 kg/planta (Tabela 7). A cv. Magda foi
a menos produtiva, com 15,3 frutos/planta, diferindo estatisti-

camente do hibrido-padréo.
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Por sua vez, a heterose em relacdo & cultivar-
padrdo ‘Myr-29’, que produziu 25,9 frutos/planta, foi positiva
para quase todas as combinagdes e variou de 2,32 a 30,29%. Em
relagdo ao hibrido-padrdo, apenas trés hibridos apresentaram
heterose e com valores baixos, de 0,75 a 5,24% (Tabela 7).

O aumento do numero de frutos por planta em
combinac¢des hibridas e a ocorréncia de efeito heterético também
foram observados por TIkuta & Vencovsky (1970), Braz (1982),
Joshi (1987), Mak (1987) e Miranda & Costa (1988).

A produgdo total por planta, obtida no presente
trabalho, foi menor do que a média obtida pelo olericultor. A
razdo principal foi que o experimento foi concluido antes do
final do ciclo pois este se alonga sob condigdes de cultivo
protegido e manejo adequado das plantas.

O mérito de um hibrido ou variedade de pimentéo
estd na maior produgdo em peso e numero, associada com alta
qualidade dos frutos. Portanto, producdo e qualidade sdo fato-
res que devem ser priorizados nos programas de selegdo de pi-

mentdo.

4.3.1.2. Peso médio dos frutos (PM)

Nesse carater, foi avaliado o peso médio de to-
dos os frutos colhidos durante o experimento. O hibrido 24, com
139,59 g/fruto, diferiu significativamente do hibrido-padréo,
cujo peso médio foi de 119,23 g/fruto. Os demais hibridos, ex-
ceto trés, tiveram performance equivalente a do hibrido-padréo,
destacando-se 28 (Marengo x Myr-29), 13 (Esterel x Myr-29), 11
(Vvidi x Myr-29) e 6 (Mikalor x Myr-29), com valores de 133,28,
132,77, 132,69 e 132,12 g/fruto, respectivamente (Tabela 8).

Mais da metade dos hibridos mostrou valores po-
sitivos de heterose em relagdo a cultivar-padrdo, ainda que
baixos, variando de (0,32 a 11,89%. O peso médio de ‘Myr-29’,

com 124,76 g/fruto, evidencia o bom desempenho dessa cultivar
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para o carater (Tabela 8). Valores positivos foram obtidos,
também, por Joshi (1987) e Ming et al. (1986).

A maior parte dos hibridos apresentou heterose
em relagcdo ao hibrido-padr&o, com valores entre 0,84 e 17,08%.
Esses valores sdo préximos daqueles obtidos para a heterose em
relagdo a cultivar-padrdo, pelo fato das médias do HP e da CP
também serem préximas entre si. Os resultados concordam com oOs
de Braz (1982) e Miranda & Costa (1988), obtidos em trabalhos
conduzidos em condigdo de campo.

Na evolugdo da cultura do pimentdo no Brasil,
tem se verificado tendéncia de mudanga do tipo Casca Dura
(formato cénico, tamanho médio e polpa fina) para o tipo euro-
peu (formato retangular, tamanho longo e polpa grossa). Através
do lancamento de novas cultivares e/ou hibridos no mercado e de
inovagdo nas técnicas de manejo da cultura, o peso médio dos
frutos teve um aumento significativo nos ultimo anos. Alguns
trabalhos realizados em condig¢les de campo ilustram esse pro-
cesso. Ikuta (1970) obteve pesos médios de 96,3 e 76,4 g/fruto,
para o melhor hibrido e para ‘Ikeda’, a cultivar-padrdo na épo-
ca. Braz (1982) encontrou valores de 77,10 e 58,67 g/fruto,
respectivamente, para o melhor hibrido e para a cultivar-
padrdo, ‘Agrondémico 10G’. Os resultados obtidos por Miranda
(1987) mostram pesos médios de 71,6 e 47,6 g/fruto para o me-
lhor hibrido e para a cultivar-padrdo ‘Agronémico 10G’. Por sua
vez, Tavares (1993) determinou 118,8 e 105,8 g/fruto, respecti-
vamente, para o melhor hibrido e para a cultivar padréo,
‘Magda’ .

E evidente que o numero de frutos por planta
altera o valor do peso médio do fruto. Devido a ramificagdo di-
cotbébmica, a producdo de frutos ocorre por camadas, caracteri-
zando o pimentdo como uma hortaliga de colheitas multiplas. Por
essa razdo, a concentracdo de frutos numa camada interfere na
producdo subseqiiente, sendo comum o aborto de frutos nesses in-
ternédios. Praticas culturais como poda, desbaste de frutos e

otimizagcdo da fertirrigacdo contribuem para aumentar o peso do
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fruto, dentro do limite varietal. No entanto, somente hibridos
e variedades que possuem “background” genético respondem a tais

praticas.

4.3.1.3. Peso médio até o décimo fruto (PD)

Quando da etapa de avaliagdo dos hibridos, no
inicio de 1995, a obtengdo de 10 frutos grandes por planta, no
sistema de cultivo protegido, era considerada uma boa producgédo
pelos olericultores (Tavares, 1995)?. Por essa razdo, decidiu-se
adotar tal critério de avaliagdo para se ter idéia do peso mé-
dio do fruto até essa etapa de colheita. Atualmente, sdo colhi-
dos em torno de 15 frutos/planta, demonstrando que, com manejo
adequado, € possivel manter o padrdo de qualidade mesmo apds o
décimo fruto. Esse fato demonstra muito bem a evolugdo répida
do cultivo protegido, principalmente no Estado de S&o Paulo.

Os resultados contidos na Tabela 8 destacam a
superioridade do hibrido 24, cujo peso foi de 163,46 g/fruto,
sobre o hibrido-padr&o, com 140,92 g/fruto. Comparando esse re-
sultado com os de peso médio (PM) (Tabela 8), numero total de
frutos (NT) (Tabela 8) e comprimento do fruto (CF) (Tabela 12),
verifica-se que o hibrido 24 conseguiu manter um excelente pa-
drdo de peso e tamanho além do décimo fruto, pois foram colhi-
dos 33,2 frutos. O hibrido 11, mesmo ndo diferindo estatistica-
mente do hibrido-padrdo, também atingiu uma boa média de PD,
com 159,71 g/fruto, e PM de 132,69 g/fruto para 31,8 frutos co-
lhidos. Ja, o hibrido 1 teve um PD de 158,13 g/fruto, mas ndo
manteve o mesmo padrdo até o final da colheita, gquando seu PM
foi de 98,19 g/fruto para 33,7 frutos colhidos.

As heteroses, tanto em relacdo & cultivar-

padrdo quanto em relacdo ao hibrido-padrdo, foram positivas

2

Tavares, C.A.M. Comunicagdo pessoal. 1995.
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para quase todos os hibridos, variando de 4,56 a 20,32% e de
0,80 a 15,99%, respectivamente (Tabela 8).

A duragdo do ciclo de cultivo é um fator que
afeta o numero e o tamanho dos frutos de pimentdo. Com o avango
do ciclo, o tamanho e o numero de frutos tendem a diminuir por
causa do declinio natural e/ou pela incidéncia de patdgenos e
pragas. Atualmente, existe o conceito de que se deve reduzir o
ciclo de cultivo por duas razfes principais: (a) obter frutos
de melhor qualidade, quanto a tamanho e peso e, conseqgiientemen-
te, maior valor agregado ao produto; (b) minimizar a probabili-
dade de incidéncia de doencas e pragas. No sistema de cultivo
em ambiente protegido, essa é uma tendéncia que se aplica as
demais hortalicas de colheitas multiplas, como tomate e berin-
jela. Nido se deve desconsiderar, no entanto, o conceito de
alongamento maximo do ciclo de cultivo como um recurso para
abater o alto custo de investimento. Se o manejo da casa-de-
vegetacdo for adequado, de tal forma que as plantas se mante-
nham sadias e produtivas, e os pregos forem estimulantes, pro-
longar o ciclo de cultivo pode ser uma pradtica interessante.

Mesmo diante desses resultados, gque podem ser
considerados satisfatérios, as médias de PD e PM poderiam ter
sido maiores se ndo fossem algumas intercorréncias: (a) inci-
déncia severa de Leveillula sp. que, apesar de controlada, cau-
sou grande defoliacdo; (b) nem sempre foi possivel fazer as po-
das e desbastes tecnicamente desejados, porque os materiais
eram geneticamente diferentes quanto ao hdbito de crescimento e
frutificagdo; tais dificuldades ndo ocorrem na produgdo comer-—

cial pois, em geral, o olericultor usa apenas uma cultivar ou
hibrido.
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4.3.1.4. Produgdo precoce - peso (PP) e numero (PN) de
frutos

Para ambos o0s caracteres, o hibrido-padréao
Magali foi marcadamente o mais precoce produzindo, nas trés
primeiras colheitas, 633,64 g e 4,08 frutos por planta. Embora
as producdes precoces dos hibridos 2 (Ménica x Myr-29), 10
(Vidi x Magda) e 27 (Marengo x Magda) tenham sido equivalentes,
estatisticamente, & de ‘Magali’, seus valores foram bastante
inferiores (287,35, 282,18 e 277,28 g/planta, respectivamente).
Em contrapartida, os hibridos 3 (Magnata x Magda), 8 (Vigaryo x
Myr-29, 14 (Lamuyo x Magda), 16 ((Sidor x Magda), 19 (Mayata x
Magda), além do préprio ‘Magda’, mostraram-se bastante tardios.
Quanto ao numero de frutos, todos os hibridos produziram signi-
ficativamente menos que ‘Magali’ (Tabela 9).

Os resultados acima, corroborados pelas porcen-
tagens de heterose (Tabela 9), comprovam que o hibrido Magali é
plenamente adaptado e que apresenta homeostase, inclusive para
cultivo protegido. Entre os 15 hibridos avaliados por Tavares
(1993), a maior parte também n&do superou a cultivar-padrdo nes-
ses dois caracteres.

Para o componente PP, em relacdo a cultivar-
padrdo, observou-se efeito heterdtico nos hibridos 2 (54,74%),
10 (50,16%), 24 (15,59%) e 27 (45,82%). Da mesma forma, para o
componente PN, destacaram-se os hibridos 1 (38,46%), 2
(61,54%), 10 (92,31%), 24 (46,15%) e 27 (92,31%) (Tabela 9). Os
resultados evidenciam, mais uma vez, que combinacgdes com
‘Myr-29’, promovem o vigor de hibrido.

Alguns trabalhos relatam a existéncia de hete-
rose para producdo precoce de frutos (Joshi, 1987; Ming et al.
1986; Miranda & Costa, 1988). Isso indica que a ocorréncia de
efeitos heterdticos depende, entre outros fatores, da diversi-
dade genética entre os parentais.

O carater producdo precoce €& importante pois

uma mesma cultivar pode ser usada com dupla finalidade: campo e
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estufa. No campo, onde ndo se adota a pratica da desbrota, os
frutos da producdo precoce sdo os de melhor qualidade e, por
essa razdo, tém prego diferenciado. O numero de colheitas é me-
nor no cultivo em campo. No cultivo protegido, além da producgéo
precoce, é interessante que a qualidade da produgdo se mantenha
nas demais colheitas.

A precocidade é importante pois, além do retor-
no rapido, reduz o custo de produgdo. Dai, ser um cardter pro-
dutivo que deve ser levado em conta nos programas de avaliagdo

do mérito de hibridos, variedades e linhagens de pimentéo.

4.3.2. Caracteres do fruto

4.3.2.1. Classificag¢iao comercial dos frutos (CC)

A andlise estatistica detectou diferencas si-
gnificativas para os trés padrdes de classificacd&o comercial, a
saber, extra (ARA), especial (A) e refugo (REF). Os hibridos 6
(Mikalor x Myr-29), 17 (Sidor x Myr-29), 21 (Pacific x Myr-29)
e 24 (Reinger x Myr-29), produziram 21,99, 20,98, 20,15 e
21,27% de frutos AA, respectivamente, diferindo do hibrido-
padrdo, cujo valor foi de 15,93%. As menores porcentagens de
frutos AR, respectivamente, 8,46, 4,38, 8,82, 9,02 e 9,61%, fo-
ram apresentadas pelos hibridos 1 (Magali x Myr-29), 3 (Magnata
x Magda), 4 (Magnata x Myr-29), 12 (Esterel x Magda) e 18
(Mayata x Magda). Os demais ndo se mostraram diferentes do hi-
brido-padrdo. Quanto ao tipo A, a maioria dos hibridos teve
producdo equivalente & de ‘Magali’. Alguns hibridos destacaram-
se pela alta porcentagem de frutos refugados, como 3 (Magnata x
Magda), 13 (Esterel x Myr-29), 18 (Mayata x Magda) e 22 (Zarco
X Magda), cujos valores foram 29,97, 24,35, 23,74 e 24,00%,
nessa ordem. Outros, ao contrdrio, produziram pouco refugo,

como 1 (Magali x Myr-29), 6 (Mikalor x Myr-29), 17 (Sidor x
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Myr-29), 24 (Reinger x Myr-29) e 30 (Domino x Myr-29), com va-
lores respectivos de 12,14, 11,46, 13,33, 13,77 e 14,00%
(Tabela 10).

Os resultados chamam a atencdo para o fato de
que os hibridos que tiveram alta porcentagem de frutos extras,
produziram, também, pouco refugo. Esse é um cardter que deve
ser considerado na selecdo dos gendétipos, pois é um dos fatores
que proporciona melhor retorno ao produtor. Entre os parentais
masculinos, ‘Magda’ produziu apenas 2,78% de frutos extras e
grande quantidade de- frutos refugados (28,48%). Por sua vez,
‘Myr-29’ destacou-se pela baixa porcentagem de refugo, que foi
de 15,51%.

A classificacdo dos frutos é baseada em padrdes
comerciais. Esses padrdes, em geral, sdo determinados pelas
CEASA’s em funcdo do tamanho e do formato do fruto e tendem a
mudar com o tempo. Se o produto melhora de qualidade, como vem
acontecendo com o pimentdo, os padrdes de classificacdo tornam-
se mais exigentes. Portanto, ao olericultor interessam cultiva-
res que tenham, entre outras caracteristicas, boa producdo de
frutos do tipo extra.

Braz (1982) utilizou-se do peso e do numero de
frutos para classifica-los, enquanto que, nesse trabalho, a
classificacéo foi feita com base no tamanho do fruto.
‘Agrondémico 10G’ e ‘Magali’ foram as cultivares-padrdo utiliza-
das, respectivamente, por Braz (1982) e no presente trabalho.
Comparando-se as duas cultivares em relagcdo aos caracteres
peso, numero e comprimento dos frutos, verifica-se que ‘Magali’
ndo foi superada pelos hibridos nessas caracteristicas, enquan-
to ‘Agrondémico 10G’ foi superada em todas. Houve, portanto,
nesse periodo, um consideravel avanco no padrdo de qualidade

dos frutos para esses caracteres.
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4.3.2.2. Indice de qualidade (IQ)

Estatisticamente, apenas o hibrido 6 (Mikalor x
Myr—29), com indice de 41,61%, apresentou diferenca significa-
tiva quando contrastado com o hibrido-padrdo, cujo indice foi
de 40,22%. Todavia, os indices de qualidade de trés hibridos
atingiram valores muito préximos ao do hibrido 6. Sdo os se-
guintes: 17 (Sidor x Myr-29), 21 (Pacific x Myr-29), 24
(Reinger x Myr-29), cujos IQ*s foram 41,41, 41,33 e 41,56%,
respectivamente. Doze hibridos atingiram indices estatistica-
mente inferiores ao do hibrido-padrdo (Tabela 11).

Tanto os hibridos quanto a cultivar-padréo,
‘Myr-29’, tiveram indices de qualidade equivalentes ao do hi-
brido-padrdo Magali. Por essa razdo, os resultados de heterose
foram ou negativos ou insignificantes. Por sua vez, Braz (1982)
obteve altas porcentagens de heterose, utilizando ‘Agrondmico
10G’ como cultivar-padrdo, confirmando o que foi discutido no
item anterior sobre a melhoria do padrdo de qualidade dos fru-
tos.

O indice de qualidade dos frutos mostra um as-
pecto econdmico importante. Ele é dependente do seqgilenciamento
e da concentracido da florada. Indices om baixos valores séao
conseqiéncia da concentragdo de frutos que, competindo entre
si, provocam aumento do numero de frutos refugados. Esse aspec-
to da qualidade do fruto pode ser manipulado através de desbro-
ta, desbaste e conducdo do numero de guias por planta que, em
geral, varia de trés a quatro. Embora ndo seja exclusivo para
cultivo protegido, esse tipo de manejo apresenta maior viabili-
dade para tais condig¢des. Por outro lado, as praticas que visam
melhorar o indice de qualidade do fruto demandam mais mdo-de-
obra, onerando o custo de producéo.

O indice de qualidade é um carater relacionado
com o padrdo comercial dos frutos e tende a ser maior nas pri-

meiras colheitas, quando os frutos sdo maiores. Hibridos que
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consigam manter uma producdo estdvel de frutos dos tipos extra

e especial ao longo do ciclo, s&o altamente desejados.

4.3.2.3. Espessura da polpa (EP)

A espessura da polpa, associada com caracteris-
ticas de peso médio e tamanho de fruto, é, sem duavida, o compo-
nente produtivo que mais tem crescido em importédncia na cultura
do pimentdo. Portanto, é um cardter altamente desejado nos
atuais programas de selecdo de pimentdo. O interesse dos melho-
ristas por esse cardter, como componente do rendimento, ainda é
recente. Por essa razdo, sdo poucos os trabalhos que tratam do
assunto, principalmente no Brasil.

A Tabela 11 mostra que grande numero de hibri-
dos teve polpa mais espessa do que o hibrido-padrdo Magali. Os
valores desses hibridos variaram de 4,25 a 5,07 mm, contrastan-
do com o de ‘Magali’, de 3,86 mm. As maiores espessuras de pol-
pa foram exibidas pelos hibridos 14 (Lamuyo x Magda), 23 (2Zarco
X Myr-29) e 24 (Reinger x Myr-29), respectivamente, com 5,07,
4,70 e 4,86 mm. Apenas os hibridos 1 (Magali x Myr-29) e 3
(Magnata x Magda) apresentaram valores de espessura de polpa
inferiores ao do hibrido-padrdo, porém, essa diferenca ndo foi
significativa. A menor medida foi a do parental masculino
*Magda’, com 3,58 mm. Esses resultados mostram que os pimentdes
do tipo Casca Dura necessitam ser aprimorados quanto ao carater
espessura de polpa. Entre os hibridos avaliados por Braz
(1982), o maior valor de espessura de polpa foi de 4,14 mm, néo
superando o melhor parental para esse cardater, cujo valor foi
de 4,66 mm. Resultado semelhante foi obtido Aoshima (1995),
pois o melhor hibrido (5,19 mm) ndo superou o melhor parental
(5,15 mm) .

A heterose em relagdo a ‘Myr-29’ destacou ape-
nas o hibrido 14, com 13,42%. Quanto & heterose com base em

*Magali’, as porcentagens tiveram variacdo positiva de 3,79 a
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31,58%, destacando-se os hibridos 13, 14, 19, 23 e 24, cujos
valores foram 21,71, 31,58, 21,41, 21,90 e 26,03%, respectiva-
mente (Tabela 11). Braz (1982) ndo obteve combinacdes heterdti-
cas em relagdo ao parental superior para trés épocas de colhei-
ta; em relacdo a cultivar-padrdo, observou heterose apenas na
ultima época de colheita. Aoshima (1995) nd&o detectou heterose
em relacdo ao parental superior e obteve rendimentos de até
25,73% em relacdo a cultivar-padréo.

Os hibridos obtidos de cruzamento com ‘Myr-29/
exibiram aumento consistente da espessura da polpa. A boa es-
pessura de ‘Myr-29’, de 4,47 mm, contribuiu para aumentar o
peso médio dos frutos, assim como o peso médio até o décimo
fruto. Contrariamente, a polpa fina de ‘Magali’ foi responséavel
pelo baixo peso médio de seus frutos (Tabela 8).

Tanto a espessura da polpa quanto a da epiderme
tém heranga poligénica (Somos, 1984). A espessura da polpa é um
cardter que cresce em importdncia porque estd diretamente liga-
da a qualidade do fruto e a produtividade. Uma cultivar com
polpa grossa tem trés vantagens principais: (a) frutos mais pe-
sados, podendo ser comercializados por peso e ndo por volume,
logo, obtendo melhor cotacéo; (b) maior conservacdo pds-
colheita, pois o murchamento fica menos acentuado; e (c) maior
firmeza do fruto.

A partir de observacgcdo visual durante as ava-
liacées, verificou-se que, em geral, frutos com polpa grossa
tenderam a sofrer menor deformagdo do que aqueles com espessura

fina.
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4.3.2.4. Tamanho do fruto

4.3.2.4.1. Comprimento (CF)

O mérito do hibrido Magali, no segmento de pi-
mentdo do tipo Casca Dura, estd no fato de produzir frutos lon-
gos, com comprimentos acima de 13,5 cm.

Nenhum dos hibridos superou o hibrido-padréo
quanto ao comprimento do fruto. Alguns tiveram desempenho equi-
valente, variando de 13,18 a 14,46 cm, mas a maior parte apre-
sentou comprimentos abaixo dos 14,42 cm de ‘Magali’. A culti-
var-padrao ‘Myr-29’ também produziu £frutos longos, com valor
médio de 14,60 cm. Conseqgiientemente, a heterose relativa a cul-
tivar-padrdo foi negativa para todos os hibridos, bem como em
relagdo ao hibrido-padrdo, excetuando-se o hibrido 1 (Tabela
12) . Resultados semelhantes foram obtidos por Tavares (1993) e
heterose alta em relagdo a cultivar-padrdo foi obtida por Braz
(1982).

Em combinacdes hibridas com vistas a obtencéo
de bom comprimento de fruto, é necessario que ambos 0s paren-
tailis sejam de frutos longos. De fato, © hibrido 1, que produziu
os frutos mais longos (14,46 cm) é resultado do cruzamento en-
tre ‘Magali’ (14,42 cm) e ‘Myr-29’ (14,60 cm) (Tabela 12). O
cruzamento entre parentais de frutos longos e curtos produz F:
com comprimento intermedidrio. Além do mais, o comprimento é um
carater quantitativo, altamente dependente do ambiente sendo
afetado pelas praticas de manejo da cultura. Como ambos os pa-
rentais sdo produtos nacionais e, portanto, altamente adapta-
dos, os resultados apresentados pelo hibrido 1 estdo coerentes

com a teoria genética sobre o carater comprimento do fruto.



63

‘33auung ap 93s93 otad ‘epeprrtaeqoad
9P %G P SeAT3IeOTITubTs o opaped-opTiqiy op e anb ‘sjusweatriosadssal ‘sSaI0uUsWl 8 SOIOTRW SPTPIW

i
Soxx

ojuswTIdWoD 9I13Ud opdeTaIx P 3

o3nxy op exnbreT ep

‘(a0)

00‘00T - 18 A4 00‘00T - 20’9 000071 - 2 'y taw TTRDEN
00‘00T €52 - 00‘00T G8°’S - 00001 09 ‘%1 a2162-TAN
- - 9z’2 - - *xT€’S - - x06‘TT epber
LL'68 ZL‘S8 LT’z 12%0T 8e’LOT 82’9 o ‘c6 0€‘26 LV ‘€T 0¢€
6% ‘28 9L’8L 66T 6L°T0T 68°H0T €19 pZ'v8 1Z'¢€8 xGT’21 62
8% ‘bL Z11L *08'T ZS'60T G8‘ZTT xx09’9 €L’18 €L°08 x8L'TT 8¢
1808 9T “LL xG6'T €T'%0T 62°L0T Lz'9 02'v8 81‘¢c8 M AREAN Lz
08798 8828 x60'2C F0‘S0T €2/801 €€’9 62°'16 8106 *9T’€T 92z
ov ‘€8 9 ‘6L xT0’2 PT‘€0T 82901 129 L6'68 €6'98 x0F ‘2T G2
75’68 05‘G8 91’2 82'G0T 8% ‘80T €9 €66 LE'EE €9°€T ve
9% ‘68 0918 902 98’€0T T0‘LOT 92’9 70’68 96 ‘L8 xP82T €2
v8‘c8 0008 x20'2 Ze'z01 €7 ‘S0T 91’9 5098 00‘G8 *IV 2T zZ
0Z'¢€6 66°88 sz’‘e Gy ‘20T LS’S0T LT'9 96’66 6€'V6 8L'ET 12
89'%6 1% ‘06 822 08‘T10T 689071 €19 9% ‘96 82'G6 16 ‘€T 02
90‘68 70‘G8 G112 Zv ‘10T IS’'%01 TI1‘9 6€°06 82’68 x€0€T 61
ST‘06 8098 81’2 Ge’96 82’66 08°G 69’98 €9’68 x06°21 8T
L9°€6 h‘68 9z'¢ 6G°10T 89 ‘¥0T 21’9 z20’S6 98'¢€6 0L'ET LT
€€‘68 62°G8 912 GL'86 GL'TIOT G6'S L0’'88 00’L8 x0L'21 91
ZL'L8 9L’¢8 x21'2 6€'v0T LS'LOT 629 616 LZ'06 8T‘ET ST
FT‘G8 0€‘18 xG0'2Z 61901 9€’LOT 82'9 20’68 76‘L8 x€82T A
05‘¥8 69°08 *70’2 9Z'%0T1 €V ’LOT 829 0z‘88 €T’L8 MY AREAN €T
6888 88’v8 xGT'2 6€ ‘86 8E'I0T €6°S L0‘L8 00’98 xGG ‘2T 21
28798 06°28 x0T 86601 6L'80T 9¢’9 G916 ¥S ‘06 TZ'€T 11
6906 0998 61'C 16201 0’9071 0z’9 21'¢€6 86’16 €P'ET 0t
GL'9L 8Z'€L xG8'T 96 ‘0T VLLOT 0€’9 $zZ'08 8Z'6L xLG'TT 6
LG'88 LG’H8 xbT'2 T0‘€0T vT‘901 129 GZ'16 vT‘06 x9T ‘€T 8
vL'EB 96 ‘6L x20°2 8€‘20T 6V 'S0T LT’9 86 ‘G8 v6'v8 M ARAN L
0£’68 LZ's8 91’2 PZ'v0T TH/LOT 829 7626 1816 0v ‘€1 9
0€’‘¥v6 70‘06 822 Sh ‘96 6€'66 18‘G 2806 TL'68 x60‘€T g
16901 00‘00T €52 8626 18‘G6 096G ST1'L6 96 ‘G6 TO‘FT i
LE'Z6 0z‘88 €22 0L’E6 65’96 G9'g €298 LT'G8 x€H 2T €
09°‘¢€8 £€8'6L x20'2 T6'LOT 8L'OTT xx8%'9 88’68 6L°88 x96°21 4
G6‘LOT 80‘€0T €92 G1’26 96’16 xGG’S ZE'00T 60°'66 9y ‘%1 T
dH$% dos dH$% dos (wo) dH$% dng {(wo)
9so0I9319Yy 9soxaj3ay seTpau 9sox939y 9s0I1239Yy seTpau 950J939Y 9so0x939Yy seTpau "3exl
/0 EG: k)
* (dH%) opaped-opTigiy oe opdefal we @ (d40%)
opaped-1eATaTND © OROETOI We 9s50I939Y 9P SaxoTea soaTioadsax o ‘(7/p) o3inay op eanbaer a

oqni1y op ojuawtadwod op sSeTIpaN "2 eTodel



64

4.3.2.4.2. Largura do fruto (LF)

Frutos retangulares tendem a manter a mesma
largura da base ao 4pice, enquanto que 0s semi-cdnicos s&o lar-
gos na base e afunilam em diregdo ao &pice.

O comportamento de quase todos os hibridos, cu-
jas larguras variaram de 5,60 a 6,36 cm, foi semelhante ao do
hibrido-padrdo *Magali’, com 6,02 cm. Dois hibridos o supera-
ram: 2 (Mdébnica x Myr-29) e 28 (Marengo x Myr-29), com larguras
médias de 6,48 e 6,60 cm, respectivamente. Ainda gue pequena,
houve heterose, tanto em relagdo & cultivar-padrdo ‘Myr-29',
quanto em relacdo ao hibrido-padrdo (Tabela 12).

Os resultados concordam com os de Braz. (1982),
Miranda (1987), Tavares (1993) e Acshima (1995), em que o efei-
to heterdético foi pequeno ou ndo foi detectado. Os relatos da
literatura sobre heterose para esse cardter s&o divergentes,
provavelmente por causa dos gendétipos utilizados.

Ambos os parentais masculinos, ‘Myr-29’ e
‘Magda’, produziramm frutos com dié&metro pequeno, com valores
respectivos de 5,85 e 5,31 cm. Os resultados estdo aquém dos

padrdes atuais, gque exigem largura entre 7 e 9 cm.

4.3.2.4.3. Relagdo entre comprimento e largura do fruto

(C/L)

Para as especificacGes atuais de tamanho
de fruto, medidas de C/L situadas entre 2 e 2,5 demonstram a
existéncia de harmonia entre comprimento e largura do fruto.
Mas a relagdo, por si sé, ndo significa muito, pois cultivares
que produzem frutos curtos e estreitos poderdo ter uma C/L con-
siderada ideal. Portanto, esse indice deve estar acompanhado
das medidas de comprimento e largura.
A relacdo entre comprimento e largura, de cerca

de metade dos hibridos foi equivalente & do hibrido-padrdo. En-
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tre esses hibridos a C/L variou de 2,16 e 2,63, enquanto que a
de ‘Magali’ foi de 2,41 (Tabela 12). Os resultados indicam que
a maior parte dos hibridos manteve uma boa relagdo entre com-

primento e largura do fruto.

4.3.2.4.4. Numero de léculos (NL)

Entre as trés classes avaliadas, predominaram
frutos com trés e quatro léculos (Tabela 10). Na produgdo de
frutos com dois 1léculos, o hibrido 19 (Mayata x Myr-29) e o
préprio ‘Myr-29’, com 10,67 e 11,33%, respectivamente, diferi-
ram estatisticamente de ‘Magali’, com 2,67%. Com trés loéculos,
apenas o hibrido 1 (Magali x Myr-29) destacou-se, com 66,00%,
estatisticamente diferente da testemunha, que foi de 47,67%. Na
categoria de quatro 1léculos, quase todos os hibridos, além de
‘Myr-29’, foram equivalentes a testemunha, cujo valor foi
48,00%.

Nesse trabalho preferiu-se avaliar o numero de
léculos por classes e ndo pela média, como a maioria dos traba-
lhos consultados (Braz, 1982; Miranda, 1987; Tavares, 1993;
Aoshima, 1995; Soares, 1995). Como o numero de loéculos estd re-
lacionado com o formato do fruto, que é o cardter de interesse,
a média, em si, ndo contribui para que se possa selecionar ge-
nétipos com numero de léculos desejavel. Por outro lado, a se-
legdo fica facilitada gquando se conhece a porcentagem de frutos
para cada numero de léculos. Hibridos que produziram frutos com
predominadncia de quatro léculos sdo o de maior interesse.

Sob condicgdes ambientais o6timas, a uniformidade
dos frutos de pimentdo depende, principalmente, do nuUmero de
léculos (Milkova & Samaras, 1991). Por sua vez, O numero de 1l6-
culos no género Capsicum é dependente da biologia floral. A ca-
vidade varia de acordo com o tamanho do fruto. Segundo Somos
(1984), ela é dividida pelos septos, que se desenvolvem a par-

tir da sutura dos carpelos da flor, formando os ldéculos. Por-
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tanto, o numero de 1léculos em pimentdo depende do numero de
carpelos e estd diretamente relacionado com o formato do fruto.
Frutos com dois a trés léculos tém a base do fruto arredondada
e tendéncia ao formato cdénico. A presengca de quatro loéculos
acentua o formato quadrado ou retangular. Frutos com cinco ou
mais léculos sdo, em geral, largos e com formato quadrado ou
cilindrico. Quando o fruto de dois léculos tem parede grossa, O
formato poderd ser até cilindrico. Segundo McArdle & Bouwkamp
(1983), o numero de léculos é um cardter quantitativo, mas com
um certo grau de domin&ncia de frutos com poucos ldéculos sobre
aqueles com varios.

Como aconteceu com o carater formato, a soma
das porcentagens das trés classes de léculos, ndo atinge 100%,
para cada gendétipo. Os dados de frutos com cinco e seis lécu-
los, por conterem muitos valores nulos, ndo puderam ser anali-
sados estatisticamente por n&o apresentarem distribuicdo nor-
mal. A auséncia de tais dados, porém, ndo prejudicou a discus-
sdo dos resultados. A classe com dois loéculos, também teve va-
lores nulos e baixa freqliéncia, possiveis causas do alto wvalor

do coeficiente de variacdo (Tabela 6).

4.3.2.4.5. Formato do fruto (FF)

O formato do fruto é bastante usado como crité-

rio de classificagdo ou agrupamento em Capsicum (Greenleaf,

1986). Os padrdes basicos de pimentdo sdo: (1) guadrado (“bell
pepper”), com C/L = 1, e que tem ‘Yolo Wonder’ como cultivar-
padrdo; (2) cbdénico ou semi-cdnico, com C/L > 2, tendo ‘Magali’

como hibrido-padrdo; e (3) retangular, com C/L > 2, e ‘Lamuyo’
pode ser considerado como o hibrido-padréio.

O formato estd relacionado com outros caracte-
res do fruto mas depende diretamente do numero de carpelos, a
partir dos quais surgirdo os léculos. O numero de carpelos va-

ria de dois a quatro, e frutos grandes estdo relacionados, em
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geral, com gquatro ou mais carpelos. A ocorréncia de cinco ou
mais léculos ndo é comum, mas também j& ndo é t&do rara, atual-
mente. O numero de carpelos pode variar dentro de uma cultivar,
durante as diversas etapas de colheita, portanto, ndo é um ca-
rdter fixo (Somos, 1984)

O formato e o tamanho dos frutos apresentaram
grande variacgdo em decorréncia das diversas etapas de colheita.
Do ponto de vista didatico, é impossivel representar todas as
formas, por isso adotou-se o critério de classificagcdo em RM,
RL, CM e CL. A adogdo desse critério pode ter gerado os altos
coeficientes de variagdo observados na Tabela 6. Convém ressal-
tar, porém, que as informag¢des obtidas foram valiosas no intui-
to de mostrar o comportamento dos hibridos em relagdo a
‘Magali’.

Na categoria retangular médio (RM) todos os hi-
bridos apresentaram valores superiores ou equivalentes ao de
‘Magali’, estatisticamente. As maiores porcentagens foram as
dos hibridos 2, 9, 11, 13, 23, 24 e 28, respectivamente, com
39,67, 44,67, 38,00, 36,33, 41,00, 36,33 e 42,00%, em contraste
com a de ‘Magali’, que foi de 12,33%. Os parentais masculinos,
‘Myr-29’, com 3,67% e ‘Magda’, com 2,00%, destacaram-se pela
baixa produgdo de frutos com esse formato. Na categoria retan-
gular longo (RL), todos os hibridos exibiram porcentagens equi-
valentes ou inferiores a de ‘Magali’, que foi de 23,00%. Os hi-
bridos 21 e 24, com valores respectivos de 38,33 e 31,00%, cha-
mam a atengdo quando comparados ao do hibrido-padrdo, apesar de
ndo serem estatisticamente significativos. ‘Myr-29’ e ‘Magda’
destacaram-se, novamente, pelos baixos valores, 1,00 e 0,00%,
respectivamente. Na categoria cénico médio (CM), foram obtidos
valores acima daquele do hibrido-padrdo para cinco hibridos,
quais sejam, 3, 12, 18, 25 e 27, e para ‘Magda’, cujas porcen-
tagens respectivas foram 56,67, 45,67, 47,33, 44,67, 50,33 e
65,00%, em contraste com os 22,33% do hibrido-padr&o. Finalmen-

te, as porcentagens de cbénicos longos (CL) foram semelhantes,
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estatisticamente, a do hibrido-padrdo, exceto para dez hibri-
dos, com valores menores (Tabela 13).

Comparando a produgdo total de frutos longos
(RL+CL) dos hibridos em relacdo ao hibrido-padrdo, verificou-se
que ‘Magali’ destacou-se com 63%. Os hibridos 1, 4, 17, 20, 21,
e 24 também se destacaram, produzindo 61, 60, 52, 57, 55 e 53%,
respectivamente, de frutos longos. Convém ressaltar que a lar-
gura é um fator importante na relagdo com o tamanho do fruto.
Os hibridos mais longos, 1 e 4, com 14,46 e 14,01 cm, respecti-
vamente, também foram os de menor largura, ou seja, 5,55 e 5,60
cm (Tabela 12). Quanto a producdo total de frutos retangulares
(RM+RL) e cbénicos (CM+CL), verificou-se que os que produziram
acima de 50% de frutos retangulares foram aqueles cruzados com
‘Myr-29’ (Tabela 13). Em contrapartida, os hibridos com mais de
60% de frutos cénicos tiveram ‘Magda’ como parental masculino.
Dai a importancia do formato do fruto no momento da escolha
dos parentais. Verificou-se, também, predomindncia do formato
cbébnico em relacgdo ao retangular; a menor porcentagem de frutos
cobnicos foi de 28,66 (hibrido 24) enquanto que para o formato
retangular, esse valor caiu para 15,33% (hibrido 1). Todos ti-
veram como parental masculino ‘Myr-29’ ou ‘Magda’, ambas culti-
vares de frutos cénicos. A genealogia dos parentais femininos,
quanto ao formato, é desconhecida, visto que todos sdo hibridos
simples comerciais. Portanto, os 30 hibridos triplos obtidos
tém metade de seus genes, pelo menos, determinando o tipo céni-
co, razdo pela qual observou-se grande segregacdo para os tipos
semi-cédnico e retangular. Contudo, os resultados ndo desquali-
ficam o uso de hibridos triplos, pois o hibrido simples Magali,
produziu um terco de frutos retangulares, apesar de ser uma
cultivar predominantemente de frutos semi-cénicos.

Pela Tabela 13, verifica-se que todos os gend-
tipos produziram ambos os tipos de frutos, retangulares e céni-
cos. Os resultados obtidos sdo coerentes com a heranca do for-
mato do fruto. O formato é um cardter cuja heranca genética en-

volve a participacdo de um complexo de caracteres: comprimento,
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largura, formato do &pice e numero de 1léculos. O gene O, de
frutos oblongos é completamente dominante em relagdo a seu ale-
lo o, de frutos longos, para indice de formato (R/L) ao redor
de 2. Quando esse indice é maior, a segregagdo ¢ menos distin-
ta, indicando a ocorréncia de domindncia incompleta, alelismo
multiplo, participacdo de outros genes e/ou influéncia do am-
biente. Alguns cruzamentos entre gendétipos oblongo e alongado
produzem F; intermedidrio e F2 com variacdo continua de tamanhos
e formatos, tipica de heranga quantitativa. Nesses cruzamentos,
tamanho e formato sdo determinados por poligenes, em que o0s ge-
nes para frutos pequenos sdo dominantes. A largura também é de
natureza poligénica (Odland, 1948; Khambanonda, 1950; Peterson,
1959; Lippert et al., 1965; McArdle & Bouwkamp, 1983; Somos,
1984). O gene P determina frutos pontudos e seu alelo recessivo
determina &pice chanfrado (Deshpande 1933; Miller & Fineman,
1937). Segundo Lippert et al. (1966), o gene P tem dominé&ncia
incompleta sobre seu alelo recessivo para apice chanfrado, mas
McArdle & Bouwkamp (1983) discordam, sugerindo dominédncia com-
pleta e a designag¢do de P-2 para o gene que controla o cariter
dpice do fruto.

O formato do fruto é bastante influenciado pela
temperatura, principalmente a noturna. Sob temperaturas méaxima
e minima de 28 e 18°C, respectivamente, foram obtidos frutos
com maior comprimento, largura e peso, em comparagdo com aque-
les obtidos sob temperaturas maxima e minima de 18 e 15°C,
respectivamente (Rylski, 1973; Pa&dua, 1983; Polowick & Sawhney,
1985).

Portanto, a estratégia para obter cultivares de
frutos longos, é combinar parentais também de frutos longos.

A soma das porcentagens de RM, RL, CM e CL ndao
atinge 100%, para cada gendtipo. As categorias “retangular cur-
to” e “cbnico curto” ndo puderam ser analisadas estatisticamen-
te porque a ocorréncia de valores nulos impediu a distribuigdo

normal dos dados. De qualquer forma, a auséncia de tais dados
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ndo afetou a discussdo dos resultados da andlise. A presenca de
valores nulos, aliada & baixa freqiiéncia do carater, pode ser
uma das razdes do alto coeficiente de variacdo obtido para a

classe RL (Tabela 6).

4.3.2.5. Numero de dias até o florescimento (DF)

O hibrido-padr&o Magali foi o mais precoce,
florescendo apés 71,5 dias da semeacdo. Quatro hibridos, ape-
nas, foram equivalentes a ‘Magali’ quanto a época de apareci-
mento da primeira flor. S&o eles: 5 (Mikalor x Magda), 6
(Mikalor x Myr-29), 10 (vidi x Magda) e 21 (Pacific x Myr-29),
cujos valores foram 73,8, 72,9, 74,4 e 74,6 dias, respectiva-
mente. Os demais hibridos foram mais tardios, quando comparados
ao hibrido-padrdo, com DF variando de 75,2 a 80,2 dias. Quanto
a heterose, todos os hibridos foram mais precoces gue a culti-
var-padrdo e mais tardios que o hibrido-padr&o (Tabela 13).
Para Miranda (1987), guase todos os hibridos foram mais preco-
ces que o parental superior e a cultivar-padrdo, enquanto que,
entre os hibridos avaliados por Tavares (1993), poucos foram
mais precoces que a cultivar-padréo.

O numero de dias até o aparecimento da primeira
flor ou fruto é um dos métodos utilizados para classificar o
pimentdo em precoce ou tardio, assim como ocorre com todas as
solanéceas. Pochard (1966) avaliou a precocidade de linhagens F3
de duas maneiras: no primeiro método determinou o numero de
dias até o florescimento; no segundo método usou a porcentagem
de frutos maduros colhidos até uma época pré-determinada. Os
resultados para ambos os métodos foram similares e o autor con-
cluiu que a heranca da precocidade ¢é monogénica. Mansour &
Honma (1967) também verificaram que o cardter é qualitativo.
Por sua vez, apds analisar a segregag¢do oriunda de cruzamentos

entre cultivar precoce com cultivares intermedidria e tardia,
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Somos (1984), concluiu que a precocidade é determinada por di-
versos fatores dominantes ou parcialmente dominantes.

No presente trabalho, foram considerados preco-
ces os hibridos com DF até 75, e tardios aqueles com DF maior
do que 75. Os resultados mostraram que a maioria dos hibridos
teve comportamento tardio. De modo geral, o uso de ‘Magda’ e
‘Myr-29’, como parentais, acentuou o florescimento tardio. A
precocidade é um carater importante, pois diminui o periodo ve-
getativo, antecipando a fase reprodutiva. Nesse trabalho, a
primeira flor surgiu de uma planta do hibrido 6. Os desempenhos
de ‘Magali’ e de ‘Mikalor’ indicam, portanto, gque ambas podem
ser utilizadas em programas de selegdo em gque a precocidade

seja um dos caracteres desejados.

4.4. Hibridos do Grupo 1 vs. hibridos do Grupo 2

A comparacdo entre os hibridos dos dois grupos
teve como objetivo avaliar a performance dos parentais masculi-

nos, ‘Myr-29’ (Grupo 1)} e ‘Magda’ (Grupo 2).

4.4.1. Componentes da produgao

O Grupo 1 foi estatisticamente superior ao Gru-
po 2 para todos os componentes produtivos. Destacaram-se PT
(peso total de frutos por planta), NT (numero total de frutos
por planta) e PP (peso dos frutos da produgdo precoce). As pro-
dugdes do Grupo 1 e do Grupo 2 foram, respectivamente: 3,75 e
3,02 kg/planta para PT, 29,60 e 25,60 frutos/planta para NT, e
183,44 e 135,42 g/fruto para PP (Tabela 14).

Em relagdo ao peso total de frutos por planta,
a Tabela 15 apresenta as diferencas de producdo entre cada par

de hibridos (meios-irmdos), dando uma idéia da capacidade de
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Tabela 14. Contrastes das médias dos hibridos do Grupo 1 com
as médias dos hibridos do Grupo 2®', de caracteres
de producdo e fruto.

Caracteres Grupo 1 Grupo 2
Peso total de frutos (kxg/planta) 3,75** 3,02
Numero total de frutos (fr/planta) 29, 60** 25,60
Peso médio dos frutos (g/fruto) 127,19** 118,42
Peso médio até o décimo fruto (g/fruto) 149,83** 136,09
Peso dos frutos da produgdo precoce (g/pl) 183,44~ 135,42
N® de frutos da producdo precoce (fr/pl) 0,95* 0,75
Classificacdo dos frutos (%)

tipo extra (AA) 16,40*~* 11,61

tipo especial (A) 66, 17ns 66,83

refugo (REF) 17,43 21,56**
indice de qualidade (%) 39,95%% 38,23
Espessura da polpa (mm) 4,50** 4,28
Comprimento do fruto (em) 13,18** 12,69
Largura do fruto (cm) 6,21** 6,05
Relagcdo entre comprimento e largura 2,15ns 2,12
Numero de ldéculos (%)

2 léculos 5,02** 3,33

3 léculos 54,90*%* 51,13

4 loéculos 37,02 41,36**
Formato do fruto (%)

retangular médio 29,80*%* 22,87

retangular longo 18,92*%* 7,33

cbnico médio 20,71 8,90**

cébnico longo 26,14ns 26,13
Numero de dias até o florescimento 76,50 78,20%**

** ; * Significativas a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo este t.

tay Grupo 1 : hibridos obtidos do cruzamento com a cv. Myr-29, como
parental masculino;

i) Grupo 2 : hibridos obtidos do cruzamento com a cv. Magda, como
parental masculino.



74

Tabela 15. Diferenca de producdo entre pares de hibridos
(meios-irm&os) .

Parental Masculino

Par. Fem. Myr-29 Magda. Diferenca de Producéo
(kg/planta) ——— {kg/planta)

Sidor 3,80 2,43 1,37
vVigaryo 3,62 2,53 1,09
Mayata 3,47 2,42 1,05
Domino 4,00 3,05 0,95
Mikalor 3,93 3,05 0,88
Melody 4,10 3,27 0,83
Zarco 3,75 2,96 0,79
Magnata 3,03 2,32 0,71
vidi 4,23 3,59 0,64
Pacific 3,79 3,38 0,41
Marengo 3,55 3,28 0,27
Esterel 3,65 3,47 0,18
Lamuyo 3,63 3,47 0,16
Média 3,75 3,02
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combinagcdo dos hibridos parentais. A maior diferenca, de 1,37
kg/planta, ocorreu entre os hibridos 16 (Sidor x Magda) e 17
(Sidor x Myr-29). Por sua vez, os hibridos 14 (Lamuyo x Magda)
e 15 (Lamuyo x Myr-29) mostraram a menor diferenga de produgéo
entre si, de 0,16 kg.

Comparando-se os resultados de ‘Magda’ e ‘Myr-
29’ para cada carater, nas Tabelas de 7 a 13, verifica-se que

‘Myr-29’ superou ‘Magda’ em todos os caracteres de produgédo.

4.4.2. Caracteres do fruto

O Grupo 1 foi superior ao Grupo 2 para os ca-
racteres CC (classificagdo comercial dos frutos do tipo extra),
CF (comprimento do fruto), e LF (largura do fruto) e ndo dife-
riram entre si quanto a C/L (relagdo entre comprimento e largu-
ra). Os valores respectivos do Grupo 1 e do Grupo 2 foram:
16,40 e 11,61% para frutos do tipo extra, 13,18 e 12,69 cm para
CF, 6,21 e 6,05 cm para LF, e 2,15 e 2,12 para C/L (Tabela 14).

Os hibridos do Grupo 1 produziram mais frutos
com dois e trés loéculos do que os do Grupo 2 e, contrariamente,
maior quantidade de frutos com quatro ldéculos foi produzida pe-
los hibridos do Grupo 2. Os valores foram 5,02 e 3,33% para
dois ldéculos, 54,90 e 51,13% para trés ldéculos e 37,02 e 41,36%
para quatro 1ldéculos, para os Grupos 1 e 2, respectivamente
(Tabela 14).

Quanto ao formato, em geral, os hibridos resul-
tantes de cruzamento com ‘Myr-29’ superaram aqueles obtidos de
cruzamento com ‘Magda’. Frutos retangulares somaram 48,72% para
o Grupo 1 e 30,20% para o Grupo 2. Frutos cbnicos somaram
46,85% para o Grupo 1 e 65,03% para o Grupo 2, mas ndo houve
diferencas significativas entre os grupos para o formato cbnico
longo, cujos valores foram 26,14 e 26,13% para os Grupos 1 e 2,

respectivamente; na produgdo de frutos cbébnicos médios, o Grupo
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2 superou o Grupo 1, com valores respectivos de 38,90 e 20,71%
(Tabela 14).

O numero de dias até o florescimento é um caréa-
ter importante porque traduz a precocidade da planta. Os valo-
res respectivos dos Grupo 1 e 2 foram de 76,50 e 78,20 dias.
Apesar da superioridade estatistica dos hibridos do Grupo 1 em
relagdo aos do Grupo 2, do ponto de wvista pratico, essa dife-
renga talvez ndo seja tdo significatiwva (Tabela 14).

Os resultados da analise do Grupo 1 vs. Grupo 2
mostraram a superioridade de ‘Myr—-29’ como cultivar e como pa-
rental, em relacdo & cv. Magda, para os caracteres avaliados.
Para algumas caracteristicas importantes, como peso médio dos
frutos (PM) (Tabela 8) e espessura da polpa (EP) (Tabela 11),
‘Myr-29’ foi superior ao hibrido=~padrd&o ‘Magali’. Possui, ain-
da, outra caracteristica vantajosa e importante, que é a resis-
téncia ao PVY.

‘Magda’ foi utilizada como cultivar-padrdo por
Tavares (1993) e Aoshima (1995). Com base no comportamento da
cultivar, mostrado nas Tabelas de 7 a 13, verifica-se que
‘Magda’ j& ndo é mails apropriada para essa finalidade, visto
que, atualmente, o mercado dispde de cultivares mais indicadas,

como ‘Magali’, ‘Magali R’, ‘Myr-10’ e ‘Myr-29'.

4.5. Avaliacgdo dos hibridos dentro dos grupos

O resumo das significancias detectadas pelo
teste de Tukey entre o hibridos de cada grupo, encontra-se na
Tabela 16. Verifica-se que, para a maior parte dos caracteres,

ocorreram diferengas significativas dentro dos grupos de hibri-

dos.
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Tabela 16. Resumo das significdncias dentro dos grupos de cru-

zamentos, das médias de caracteres

fruto.

Caréater

Produgcdo total de frutos (xg/planta)
Nimero total de frutos (fr/planta)
Peso médio dos frutos (g/fruto)
Peso até o décimo fruto (g/fruto)
Peso dos fr. da producdo precoce (g/pl)
N® de frutos da prod. precoce (frutos/pl)
Classificacdo dos frutos (%

tipo AA

tipo A

refugo
indice de gqualidade
Espessura da polpa (mm)
Comprimento do fruto (cm
Largura do fruto (ecm
Comprimento/largura
Nuimero de léculos (%)

2 léculos

3 léculos

4 léculos
Formato do fruto %

retangular médio

retangular longo

cobnico médio

cébnico longo
Numero de dias até o florescimento

de produgdo e

Grupo 1 Grupo 2
ns'" ns
ns ns
x (2) *
* *
ns *
ns *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* ns
ns ns
ns ns
* ns
* *
* *
* *
* *

tay Hibridos obtidos do cruzamento com a cv. Myr-29,

culino;

como parental mas-

) Hibridos obtidos do cruzamento com a cv. Magda, como parental mascu

lino;
11y ns : ndo significativo;

2> Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.5.1. Componentes da producao

A Tabela 17 mostra que ndo houve diferencas
significativas entre os hibridos do Grupo 1 e entre os hibridos
do Grupo 2 para PT (produgdo total de frutos) e NT (numero to-
tal de frutos). De qualquer forma, chama a atengdo a PT do hi-
brido 24, que foi de 4,66 kg/planta.

Dentro do Grupo 1, todos os hibridos, exceto 1
e 4, tiveram PM (peso médio do fruto) similar, cujos valores
variaram de 124,14 a 139,59 g/fruto. Dentro do Grupo 2, o hi-
brido 3, com o menor peso médio, diferiu dos hibridos 7, 10,
14, 20, 22, 25, 27 e 29, mas ndo foi diferente dos hibridos 5,
12, 16 e 18 (Tabela 17).

Dentro do Grupo 1, o maior valor de PD (peso
médio até o décimo fruto) foi o do hibrido 24, com 163,46
g/fruto, que ndo diferiu estatisticamente dos demais, exceto
para os hibridos 1 e 4. No Grupo 2, os hibridos 10 e 14 apre-
sentaram os maiores pesos, com 150,87 e 150,55 g/fruto, respec-
tivamente, diferindo dos valores dos hibridos 3, 16 e 18, res-
pectivamente, 109,13, 129,07 e 124,04 g/fruto (Tabela 17).

Entre os hibridos do Grupo 1, o hibrido 2 teve
o maior PP (peso dos frutos da produgdo precoce), com 287,35
g/planta, diferindo significativamente apenas dos hibridos 8
(94,88 g/planta) e 19 (84,31 g/planta). Quanto ao PN (numero de
frutos da produgdo precoce), os hibridos do Grupo 1 ndo se di-
ferenciaram entre si. Dentro do Grupo 2, para o carater PP, so-
bressairam-se os hibridos 10 e 27, com produ¢des respectivas de
282,18 e 277,28 g/planta. Quanto a PN, os hibridos 10 e 27, am-
bos com valores de 1,52 frutos/planta, diferiram do hibrido 3,

com (0,32 frutos/planta (Tabela 17).
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4.5.2. Caracteres do fruto

O teste de Tukey detectou contrastes significa-
tivos entre os hibridos de ambos os grupos para os trés padrdes
de CC (classificagé&o comercial dos frutos). Dentro do Grupo 1,
para a categoria AA, os hibridos 1 e 4, com as menores porcen-
tagens, diferiram dos demais. O maior valor foi o do hibrido 6,
com 21,99%, que ndo diferiu dos hibridos 2, 17, 21 e 24. Para a
categoria A, o hibrido 1 destacou-se com 79,40%, diferindo dos
demais. Quanto & categoria refugo, os hibridos 9 e 13 apresen-
taram as maiores porcentagens, respectivamente, 20,46 e 24,35%.
As menores porcentagens de refugo foram apresentadas pelos hi-
bridos 1, 6, 17, 24 e 30. Dentro do Grupo 2, para a categoria
AA, o hibrido 10 diferiu dos demais, exceto do hibrido 20. Por
sua vez, o hibrido 3 teve a menor porcentagem de- frutos AA. Na
categoria A, o hibrido 12 diferenciou-se dos hibridos 3, 7, 10,
22 e 27, sendo similar aos demais. Na categoria refugo, o hi-
brido 3 produziu a maior porcentagem de frutos refugados, de
29,97%, diferindo de todos os hibridos do grupo. Em contrapar-
tida, os hibridos 10, 14, 16, 20 e 25 tiveram as menores por-
centagens e foram equivalentes entre si (Tabela 18).

Quanto ao IQ (indice de qualidade), tanto den-
tro do Grupo 1 guanto do Grupo 2, ocorreram diferencas signifi-
cativas entre os hibridos. No Grupo 1, os hibridos 6, 17, 21 e
24 tiveram os maiores indices, respectivamente, 41,61, 41,41,
41,33 e 41,56. No Grupo 2, o hibrido 10, com a maior média,
40,79 , foi similar apenas ao hibrido 20, e diferiu de todos os
demais (Tabela 17).

A maior EP (espessura de polpa) entre os hibri-
dos do Grupo 1 foi a do 24. Seu valor, de 4,86 mm, diferiu dos
valores dos hibridos 1, 4, 6 e 21 e foi equivalente aos demais.
Dentro do Grupo 2, os hibridos 14 e 22 diferenciaram-se dos hi-
bridos 3, 5, 16 e 20, mas tiveram EP’s semelhantes aos demais
(Tabela 19).
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Para o carater CF (comprimento do fruto) o tes-
te de Tukey detectou diferengas significativas dentro do Grupo
1. O hibrido 1, com comprimento de 14,46 cm, foi similar aos
hibridos 4, 6, 17, 21, 24 e 30 e diferiu dos demais. No Grupo
2, o hibrido 20, com 13,91 cm, diferenciou-se dos hibridos 7,
25, 27 e 29 e seu comprimento foi equivalente aos demais
(Tabela 19).

Em relagdo a LF (largura do fruto) dentro do
Grupo 1, o hibrido 1 diferiu dos demais, os quais apresentaram
os frutos mais largos e foram semelhantes entre si. No Grupo 2,
os hibridos 14 e 27, com larguras maiores, diferiram dos hibri-
dos 3,5 e 18 e foram equivalentes aos demais (Tabela 19).

A analise da varidncia do Grupo 1 diferenciou
os hibridos 1 e 4 dos demais, quanto & C/L (relacdo entre com-
primento e largura do fruto). Por sua vez, os hibridos 2, 9,
13, 23 e 28 tiveram os menores valores, que foram similares en-
tre si. Dentro do Grupo 2, o hibrido 27 diferiu dos hibridos 5
e 20, sendo similar aos demais (Tabela 19).

A anédlise da varidncia dentro dos grupos detec-
tou diferencas também para NL (ndmero de léculos por fruto). No
Grupo 1, para a classe com dois 1léculos, o hibrido 19 apresen-
tou valor similar aos dos demais hibridos, exceto para o hibri-
do 11. Para trés e quatro loéculos, ndo houve diferencas esta-
tisticas entre os hibridos. Dentro do Grupo 2, o teste de Tukey
ndo detectou diferencas entre os hibridos para as trés classes.
(Tabela 18).

Quanto ao formato do fruto, no Grupo 1, para a
classe retangular médio (RM), os hibridos 1 e 4 foram similares
entre si e diferentes dos demais. Na classe retangular longo
(RL), o hibrido 21 diferiu dos hibridos 1, 4, 9, 13, 17 e 28 e
foi estatisticamente semelhante aos demais. Para a classe céni-
co médio (CM), o hibrido 1 foi estatisticamente diferente dos
hibridos 21 e 24 e similar aos demais. Na categoria cénico lon-
go (CL), o hibrido 4 foi similar aos hibridos 1 e 17, mas dife-

riu dos demais. Dentro do Grupo 2, ndo houve diferencas esta-
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tisticas entre os hibridos para a categoria RM. Quanto a classe
RL, o hibrido 10 foi similar aos hibridos 14 e 20 e diferente
dos demais. Na categoria CM, o hibrido 3 diferiu dos hibridos
10, 14 e 20 mas ndo foi diferente dos demais. Finalmente, na
categoria CL, o hibrido 20 diferiu. dos hibridos 25, 27 e 29 e
foi similar aos demais (Tabela 20).

Quanto a DF (numero de dias até o florescimen-
to), dentro do Grupo 1, os hibridos 15 e 19, que apresentaram
os maiores valores, diferiram dos hibridos 6, 11 e 21 e foram
similares aos demais. No Grupo 2, o hibrido 5 foi similar aos

hibridos 10 e 27 e foi diferente dos demais (Tabela 19).

4.6. Correlagao entre caracteres

Para o calculo dos coeficientes de correlacédo,
foram selecionados 12. entre os 15 caracteres avaliadas, as
quais foram pareados dois a dois, somando 16 pares (Tabela 5).

Os coeficientes de correlacdo foram obtidos
ap0s a realizacgd&o das andlises de covariancia dos 16 pares de
caracteres, segundo método proposto por Kempthorne (1966). Em

seguida, com base nas esperangas dos produtos médios, foram ob-

tidas as estimativas de covariancia entre progénies [vamu)],

fenotipica [Cﬁvnu)] e ambiental [Cﬁvﬂu)], para os 16 pares de
caracteres (Tabela 21).

A Tabela 22 apresenta os coeficientes de corre-
lagdo genética (ﬁ;), fenotipica (Fr)e ambiental (7;), obtidos
para os 16 pares de caracteres. Verifica-se que os sinais dos
coeficientes de correlacgdo genotipica e fenotipica foram iguais

para todos os pares de caracteres, evidenciando que ndo houve

erros de amostragem.
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Tabela 21. Estimativas das

covariéancias

entre

~ . (1
progénies’
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)

[Cov,4y], fenotipicas [COVy,] e ambientais [Coveyyl,

de 16 pares de caracteres.

Pares de caracteres Cov 12 Coveqy Covi
PT + NT 34,5838 132,4246 97,8409
PT + EP 0,6602 0,7620 0,1018
PT + PR 28,5171 27,4466 -1,0705
PT + PA 40,9153 55,2406 14,3253
PT + AP 06,0127 0,1200 06,1073
PR + EP 2,8850 3,8349 0,9499
PA + NT 173,3432 214,5265 41,1823
PA + EP 3,7367 5,2795 1,5429
PP + AB -4,9784 -16,3104 -11,3321
PP + DF -5,2794 -16,6635 -11,3841
IQ + EP 0,0028 0,0391 0,0363
CF + LF -0,0362 -0,0410 -0,0048
AP + NT 0,1065 0,9788 06,8723
AP + DF 06,0006 00,0034 0,0027
AB + AP 0,0103 0,0367 08,0204
AB + DF 1,9855 2,0253 0,0398

PT
NT
EP
PM
PD
AP
PP
AB
DF
IQ
CF

LF

Para fins de estimativa da correlagdo genética,
grupo foram considerados como progénies de meios-irmdos,

rem pais comuns.

I (Y N 12 A 1 I A |

peso total de frutos

numero total de frutos

espessura da polpa

peso médio do fruto

peso até o décimo fruto

altura da planta

peso dos frutos da produgdo precoce
altura da primeira bifurcagdo
nimero de dias até o florescimento
indice de gqualidade

comprimento do fruto

largura do fruto

os hibridos de cada

vist te-
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Tabela 22. Estimativas dos coeficientes das correlag¢des genéti
cas (F;), fenotipicas (F.) e ambientais (Fy) entre
16 pares de caracteres.

Correlacgdes
Pares de caracteres
7 Fr g

PT + NT 0,88%* 0,88 0,94
PT + EP 0,81** 0,72 0,15
PT + PM 0,95** 0,76 0,22
PT + PD 1,00*~* 0,95 0,37
PT + AP 0, 45ns 0,15 0,16
PM + EP 0,90*~* 0,91 0,54
PD + NT 0,83** 0,63 0,13
PD + EP 0,86** 0,91 0,72
PP + AB -0,90*~* -0,27 -0,37
PP + DF -0,78** -0,69 -0, 44
IQ + EP 0, 55ns 0,60 0,38
CF + LF -0, 19ns -0,18 -0,03
AP + NT 0, 73ns 0,21 0,95
AP + DF 0,03ns 0,04 0,05
AB + AP 0, 58ns 0,63 0,48
AB + DF 0,54** 0,47 0,01
** ; * Significativas a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t,

[ =7,/ var(r,) ].
PT = peso total de frutos
NT = numero total de frutos
EP = espessura da polpa
PM = peso médio do fruto
PD = peso até o décimo fruto
AP = altura da planta
PP = peso dos frutos da produgdo precoce
AB = altura da primeira bifurcacao
DF = numero de dias até o florescimento
IQ = indice de qualidade
CF = comprimento do fruto
LF = largura do fruto
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4.6.1. Correlagdo genética

Na Tabela 22 s&o apresentados os coeficientes
de correlacdo genética. Houve correlacdo entre 10 pares de ca-
racteres, sendo oito positivas e duas negativas. N&o houve as-
sociacdo entre seis pares de caracteres.

Para a maior parte dos pares de caracteres ana-
lisados, as correlacdes genéticas foram superiores as fenotipi-
cas. Ambas, por sua vez, foram superiores a correlacdo ambien-
tal, exceto para trés casos (Tabela 22). Portanto, para esses
casos, os efeitos genéticos sobre as correlagdes foram maiores
do gue os de ambiente. Resultados similares foram obtidos por
Braz (1982), Miranda et al. (1988) e Tavares (1993).

Mais de 60% dos coeficientes de correlacdo ge-
nética e fenotipica foram de alta magnitude (maiores gue 0,5) e
estatisticamente significativos a 1% ou 5% de probabilidade,
conforme Fisher & Yates (1963, p.63). Esses resultados indicam
a existéncia de associacdo positiva e/ou presenga de genes
pleiotrépicos contribuindo para o aumento dos caracteres estu-
dados. Segundo Miranda (1987), os melhoristas consideram 0,5
como um al-to coeficiente de correlacdo, pelo fato de ndo exis-
tir ainda uma defini¢cdo do numero de graus de liberdade neces-
sadrio para se testar as correlacgdes. Além disso, segundo Falco-
ner (1981l), as estimativas de correlacdo genética sdo sujeitas
a grandes erros de amostragens e sdo, portanto, raramente muito
precisas.

Houve correlacdo genética positiva e significa-
tiva entre PT (producdo total de frutos por planta) e os se-
guintes caracteres: NT (numero total de frutos por planta), EP
(espessura da polpa), PM (peso médio dos frutos) e PD (peso mé-
dio até o décimo fruto), com wvalores respectivos de: 0,88
(pT+NT), 0,81 (PT+EP), 0,95 (PT+PM) e 1,00 (PT+PD) (Tabela 22).
Nesse caso, a associacdo positiva entre PT e os caracteres NT,

EP, PM e PD contribuiu para o aumento da producgéo.
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Resultados semelhantes de correlagdo genética
positiva entre PT e NT foram obtidos por Rocchetta et al.
(1976), Braz (1982), Depestre et al. (1985), Anand et al.
(1987), Ghai & Thakur (1989), Tavares (1993) e Thakur (1993),
demonstrando a dependéncia entre os caracteres. Por sua vegz,
Gémez-Guillamén & Cuartero (1986) e Miranda (1987) ndo encon-
traram correlagcdo entre os dois caracteres. Segundo Gdmez-
Guillamén & Cuartero (1986), produgdo total e produgdo precoce
ndo dependem do numero de frutos mas de caracteristicas como
peso e tamanho, pois quanto maiores forem o peso e o tamanho,
menor deverd ser o numero de frutos.

A correlagdo positiva e alta entre PT e EP
(0,81l) concorda com o resultado de Arya & Saini (1976) e néo
concorda com aqueles obtidos por Braz (1982) e Anand et al.
(1987), de auséncia de associagdo e associagdo negativa, res-
pectivamente. Uma possivel explicacdo para a dependéncia entre
os dois caracteres estd relacionada com manejo das plantas. Se-
gundo Anand et al. (1987), selegdo para alto numero de frutos
causa reducdo do peso médio e da espessura da polpa. O sistema
de desbaste de frutos, empregado nesse trabalho, levou ao au-
mento da espessura da polpa e, consegiientemente, do peso total
dos frutos.

Quanto a correlacdo entre PT e PM (0,95), Braz
(1982) e Miranda (1987), também obtiveram valores positivos e
significativos, enquanto que Anand et al. (1987) e Tavares
(1993) ndo detectaram associagdo entre os caracteres. A corre-
lagdo entre PT e PD (1,00) também foi positiva nos resultados
de Miranda (1987), enquanto que Tavares (1993) detectou ausén-
cia de correlagéo.

Ndo houve correlacdo entre PT e AP (altura da
planta) (Tabela 22), indicando auséncia de assoclacdo entre os
caracteres. Isso significa que o aumento do peso e, consegiien-
temente, da produgdo, ndo foi dependente da altura da planta,
para os hibridos avaliados (Tabela 22). Anand et al. (1987) e

Tavares (1993) obtiveram resultados semelhantes, enquanto que,
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para Miranda (1987), Arya & Saini (1976) e Thakur (1993), esse
valor foi negativo. Por sua vez, Ramakumar et al. (198l) e Braz
(1982) detectaram correlacdo positiva entre os dois caracteres.
Essa divergéncia de resultados pode ser devida & diversidade
genética entre os materiais utilizados e diferengas nos siste-
mas de manejo das plantas e avaliacgdo dos caracteres.

As correlagdes genéticas de EP (espessura da
polpa) com PM (peso médio do fruto) e com PD (peso médio até o
décimo fruto), com valores de 0,90 e 0,86, foram positivas
(Tabela 22). Esses resultados confirmam que tanto o peso médio
do fruto, quanto o peso médio dos dez primeiros frutos sdo de-
pendentes da espessura da polpa. Braz (1982) e Depestre et al.
(1985) obtiveram resultados semelhantes para os caracteres EP e
PM, enquanto qgque Anand et al. (1987) n&o detectaram correlagdo.
Em contrapartida, n&o houve correlacdo entre EP e IQ (indice de
qualidade), concordando com os resultados obtidos por Braz
(1982). A auséncia de associacgdo entre EP e IQ é& devida ao fato
de que o IQ é obtido com base na classificagcdo comercial, ou
seja, no tamanho do fruto, e, portanto, ndo depende da espessu-
ra da polpa.

A correlagdo entre NT (numero total de frutos
por planta) e PD (peso médio até o décimo fruto) (0,83) foi po-
sitiva, demonstrando que o peso médio dos dez primeiros frutos
depende do numero total de frutos produzido pela planta. N&o
houve associagdo entre os caracteres NT e AP (altura da plan-
ta), indicando que a altura da planta ndo influenciou no numero
total de frutos produzidos (Tabela 22). O resultado concorda
com os de Braz (1982) e Tavares (1993) e discorda dagqueles ob-
tidos por Anand et al. (1987), Miranda et al. (1988) e Thakur
(1993), gque foram positivos.

Houve correlagdo negativa entre PP (peso dos
frutos da producdo precoce) e AB (altura da primeira bifurca-
¢cdo) (-0,90), e entre PP e DF (numero de dias até o floresci-
mento) (-0,78) (Tabela 22). Esses resultados indicam dependén-

cia entre PP e os caracteres AB e DF, ou seja, quanto menores
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forem a altura da primeira bifurcagdo e o numero de dias até o
aparecimento da primeira flor, mais precoce serda a produgdo. O
resultado da correlacdo entre PP e DF coincide com os de Miran-
da et al. (1988) e Tavares (1993) e ndo concorda com Gomez-
Guillamén & Cuartero (1986).

Ndo houve correlacdo entre CF (comprimento do
fruto) e LF (largura do fruto) (Tabela 22), concordando com O
resultado de Braz (1982). A auséncia de associagdo pode estar
relacionada ao fato de os pimentdes atuais serem largos, mesmo
sendo longos. Miranda et al. (1988) obtiveram correlagdo nega-
tiva entre os dois caracteres, enqguanto que Tavares (1993) en-
controu valor positivo.

Ndo houve correlacdo genética entre AP e DF,
indicando gque ndo h& associacdo entre os dois caracteres, e que
o aparecimento da primeira flor ndo tem qualquer relagdo com a
altura da planta (Tabela 22). Anand et al. (1987), Miranda et
al. (1988) e Tavares (1993) obtiveram resultadas semelhantes.
Ndo houve, também, correlacdo entre AP e AB, indicando que a
altura da planta ndoc depende da altura da primeira bifurcagéo
dos ramos. O trabalho de Braz (1982) detectou resultado seme-
lhante.

Finalmente, a correlacdo genética entre AB e DF
(0,54) foi altamente significativa, mostrando associacgdo posi-
tiva entre os dois caracteres (Tabela 22). Esse resultado indi-
ca que o inicio do florescimento depende da altura da primeira

bifurcagcdo dos ramos.

4.6.2 Correlagdoes fenotipicas e ambientais

Entre as correlagdes fenotipicas observadas na
Tabela 22, h& indicacdo de que a contribuigdo dos componentes
genéticos foi maior do que os ambientais para seis pares de ca-

racteres: PT e EP, PT e PM, PT e PD, PD e NT, CF e LF, e AB e
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DF. Tal indicacdo ¢ dada pelos valores baixos exibidos pelas
correlacdes ambientais, respectivamente, 0,15, 0,22, 0,37,
0,13, -0,03 e 0,01 (Tabela 22).

A correlacdo fenotipica foi maior do que a ge-
nética para dois pares de caracteres dentre aqueles que exibi-
ram correlagdo genética significativa: (PM e EP) e (PD e EP),
cujos valores foram, respectivamente, 0,91 e 0,91 (Tabela 22).
Os resultados indicam que os efeitos ambientais sobre a corre-
lacdo entre esses caracteres foram mals importantes que os
efeitos genéticos.

Houve correlacdo ambiental entre os caracteres
PT e NT (0,94) (Tabela 22). Os resultados indicam que a melho-
ria do ambiente promoverd, ao mesmo tempo, aumento da producédo
(PT) e do numero (NT) total de frutos. Da mesma forma, a melho-
ria das condigdes ambientais visando aumentar a produgdo de
frutos (NT), levara também, ao aumento da altura da planta
(AP), pois a correlacgcdo ambiental entre os dois caracteres foi
alta (0,995).

4.7. Ocorréncia de patdogenos e pragas

Nas condig¢des em que foi conduzido o presente
trabalho, mesmo em ambiente protegido, observou-se severa inci-
déncia de PVY sobre as plantas. Com o objetivo de se ter uma
idéia do comportamento dos hibridos, foram feitas duas avalia-
¢Oes visuais, a primeira em 01/05 e a segunda em 31/10/95. Na
primeira avaliagdo, a maioria das plantas ndo apresentou sinto-
mas. Na segunda avaliagdo, no entanto, alguns hibridos mostra-
ram-se muito suscetiveis ao virus. Os resultados encontram-se
na Tabela 23. O que mais chamou a atencdo foi a porcentagem

alta de plantas com sintoma na cultivar Magda, bem como em
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Tabela 23. Avaliagdo visual da incidéncia de PVY em plantas de 30 hi-
bridos, dois parentais masculinos (‘Magda’ ‘Myr-29’) e no
hibrido-padrdo Magali, em cultivo protegido.

Naimero de plantas com sintomas
Gendétipo % avaliacéo ¢ avaliacéao total (%)
1 (Magali x Myr-29) 0 0 0 0
2 (Ménica x Myr-29) 0 3 3 9
3 (Magnata x Magda) 0 21 21 60
4 (Magnata x Myr-29) 0 6 6 17
5 (Mikalor x Magda) 0 9 9 26
6 (Mikalor x Myr-29) 0 5 5 14
7 (Vigaryo x Magda) 0 23 23 66
8 (Vigaryo x Myr-29) 0 4 4 11
9 (E-3115 x Myr-29) 0 3 3 8

10 (vidi x Magda) 0 6 6 17

11 (vidi x Myr-29) 1 5 8 17

12 (Esterel x Magda) 0 11 11 31

13 (Esterel x Myr-29 0 5 5 14

14 (Lamuyo x Magda) 0 5 5 14

15 (Lamuyo x Myr-29) 2 5 7 20

16 (Sidor x Magda) 2 24 26 74

17 (Sidor x Myr-29) 3 5 8 23

18 (Mayata x Magda) 0] 12 12 34

19 (Mayata x Myr-29) 0 3 3 9

20 (Pacific x Magda) 0 8 8 23

21 (Pacific x Myr-29) 0 3 3 8

22 (Zarco X Magda) 0 21 21 60

23 (Zarco x Myr-29y 0 1 1 3

24 (Reinger x Myr-29) 0 0 0 0

25 (Melody x Magda) 1 11 12 34

26 (Melody x Myr-29) 0 1 1 3

27 (Marengo x Magda) 0 23 23 66

28 (Marengo x Myr-29) 2 10 12 34

29 (Domino x Magda) 1 16 17 48

30 (Domino x Myr-29) 1 4 5 14

Magda 1 14 15 43

Myr-29 0 3 3 8

Magali 0 1 1 3

(a) 1* avaliacgdo: 01/05/95

2% avaliacédo:

31/10/95

A porcentagem de plantas infectadas foi calculada através da rela

Gdo entre o numero total de plantas com sintomas e o nuimero total

de 35 plantas por gendétipo.
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todos os hibridos gue tiveram ‘Magda’ como parental, exceto o
hibrido 14 (Lamuyo x Magda), cuja porcentagem fol menor dque a
do 15 (Lamuyo x Myr-29). Os hibridos 10 (vVidi x Magda) e 11
(vidi x Myr-29) apresentaram porcentagens iguais. Destacaram-
se, ainda, os hibridos 1 (Magali x Myr-29) e 24 (Reinger x Myr-
29), sem plantas com sintoma. No més de outubro houve, também,
uma incidéncia bastante severa de oidio (Leveillula sp.), Qque
foi generalizada na regido, em cultivos de piment&o sob plasti-
co. Na fase imperfeita recebe o nome de 0Oidiopsis sp. Segundo
Sinigaglia3, a alta de plantas comocorréncia desse fungo em
pimentdo cultivado sob plastico, tem sido um dos maiores moti-
vos de gqueixa pelos olericultores. Na literatura, o oidio é
classificado como Leveillula taurica (Qidiopsis taurica) e se-
gundo Shifriss et al. (1992) a fase perfeita nunca foi encon-
trada em Capsicum. A fase imperfeita, na forma conidial, & a
responsavel por severas redu¢bes da produgdo. © fungo é tole-
rante tanto a ambientes secos como umidos. Além de causar a
abscissdo de folhas altamente infectadas, o patdgeno pode indu-
zir desbalang¢o hormonal e provocar, a gqueda de folhas sem sin-
tomas. O processo é acelerado por condigbées de seca e por sis-
tema de irrigac¢do localizada. O controle com fungicidas quimi-
cos é eficiente, mas h& relatos de resisténcia genética. ac pa-
tégeno, que é controlada por trés genes recessivos (Blazquez,
1976; Shifriss et al., 1992).

4.8. Consideragdes Gerais

O melhoramento do pimentdo é direcionado pelos

tipos varietais preferidos em cada pais ou regido de cultivo.

* sinigaglia, C. Comunicacdo pessoal, 1996.
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Por exemplo, nos Estados Unidos, os programas de melhoramento
ddo prioridade a obtencdo de cultivares e hibridos do segmento
“blocky” ou “bell pepper”, conhecidos no Brasil como pimentdes
quadrados. Na Europa, o enfoque do melhoramento cancentra-se no
tipo Lamuyo, de formato retangular.

No Brasil, a tradicdo na utilizacdo de cultiva-
res semi-cbébnicas do tipo Casca Dura, remonta a década de 40,
quandoCarlos Junger introduziu e disseminou o seu cultivo na
colénia japonesa, em Moji das Cruzes. A adogdo de pimentdes hi-
bridos de frutos grandes, principalmente em cultivo protegido
nas regides sul e sudeste, foi uma alternativa bem sucedida en-
contrada pelos olericultores para obter melhor remuneragdo,
produtividade e qualidade. A expressiva aceitagdo dos pimentdes
retangulares pelo consumidor brasileiro evidenciou a necessida-
de de se obter cultivares nacionais com frutos grandes e polpa
grossa. Ao mesmo tempo, faz-se necessaria a incorporacgdo de re-
sisténcia aos principais patdégenos e pragas limitantes para o
cultivo de pimentdo nas &reas subtropicais.

A cultivar ideal de pimentdo para o Brasil deve
combinar os seguintes atributos: a maturacgcdo precoce e o tama-
nho de fruto do hibrido ‘'Magali’; a resisténcia ao PVY de
‘Myr’; e a polpa espessa e o tamanho de fruto dos pimentdes eu-
ropeus. A incorporacdo de resisténcia a Phytophthora capsici e
Xanthomonas vesicatoria pv. vesicatoria também deve ser priori-
taria.

A producdo de pimentdes hibridos traz como van-
tagem a combinacdo de caracteres desejaveis, sobretudo daqueles
relacionados ao fruto. Para a obtencdo de boas combinacdes, ¢é
necessario que os parentais sejam geneticamente divergentes. Na
opinido de Miranda (1987, p.133), as principais limitac¢des para

a produgdo de hibridos F: no Brasil sdo: (1) base genética es-
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treita das cultivares brasileiras, pois a maioria descende do
grupo Casca Dura; (2) falta de boas combinacbes hibridas; e (3)
o hibrido deve ser resistente ao PVY. Entre as propostas do
autor para superar tais dificuldades, destacam-se a utilizacgado
de cultivares estrangeiras para cruzamentos com as nacionais e
uso da selegdo recorrente.

Os resultados desse trabalho mostram que a ado-
¢do da estratégia de explorar hibridos triplos envolvendo cru-
zamentos entre hibridos simples do tipo retangular e cultivares
do tipo semi-cbnico, ambos de frutos grandes, permitiu identi-
ficar combinagdes com mérito equivalente- ou superior a
‘Magali’. A curto prazo, poderiam ser adotados alguns dos me-
lhores hibridos avaliados, destacando-se 24 (Reinger x Myr-29),
21 (Pacific x Myr-29), 6 (Mikalor x Myr-29), 15 (Lamuyo x Myr-
29), 17 (Sidor x Myr-29), 11 (Vvidi x Myr-29) e 30 (Domino x
Myr-29). A longo prazo, a produgd@8o de hibridos triplos depende
da disponibilidade de sementes por parte da companhias. Portan-
to, a médio e longo prazo, a.melhor estratégia de melhoramento
sera selecionar, nas geracg¢des .segregantes, linhagens que combi-

nem caracteres de producdo e qualidade com resisténcia ao PVY.
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CONCLUSOES

Para as condigdes em que esse trabalho foi reali-

zado, pode-se concluir que:

Os hibridos 24 (Reinger x Myr-29), 6 (Mikalor x Myr-29), 21
(Pacific x Myr-29), 15 (Lamuyo x Myr-29), 17 (Sidor x Myr-29),
11 (vidi x Myr-29) e 30 (Domino x Myr-29) destacaram-se como
as combinacgdes mais promissoras em relagdo ao hibrido-padréo
Magali, para os componentes da producdo e caracteres de fruto

avaliados.

Estimaram-se valores elevados de heterose dos hibridos em rela
¢80 a cultivar-padrdo para os seguintes componentes: produgédo
cdo total de frutos por planta (de até 46,07%; peso dos frutos
da produgdo precoce (de até 154,74%); e numero de frutos da
produgdo precoce (de até 192,31%). Para os demails caracteres,

a heterose foi negligivel.

Os hibridos apresentaram maior espessura de polpa, em relagdao

ao hibrido-padrao.

Os hibridos 6 (Mikalor x Myr-29), 17 (Sidor x Myr-29), 21
(Pacific x Myr-29) e 24 (Reinger x Myr-29) destacaram-se pela
maior porcentagem de frutos extras (> 20%), em relacdo ao hi-
brido-padrédo (15,93%). O hibrido 6 produziu menor quantidade

de frutos refugados (11,46%).
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A produgé&o total de frutos por planta (PT) correlacionou-se po
sitivamente com numero total de frutos por planta (NT), pe
so médio dos frutos (PM), peso médio até o décimo fruto (PD) e

espessura da polpa (EP).

Os hibridos triplos obtidos do cruzamento com a cv. Myr-29 fo-
ram superiores aos hibridos cujo parental foi a cv. Magda, mos

trando a melhor capacidade combinatéria de ‘Myr-29”7.

Os hibridos triplos diferenciaram—-se entre si mais pelos carac

teres de fruto do que pelos componentes da producgédo.
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Apéndice 1. Caracteristicas climdticas da regido de Campinas,

com com latitude de 22°54’S,

longitude de 47°05'W,

no periodo de fevereiro a outubro de 1995.

T.max. T.min. "V Umid. Rel.'? Insolacdo'”
Més (°c) (%) {horas)
Fevereiro 28,3 20,0 85,1 ’
Marco 32,5 18,3 76,3 ’
Abril 30,5 15,2 73,2 ’
Maio 25,3 12,5 73,7 ’
Junho 28,8 10,0 66,6 ’
Julho 29,5 12,6 66,1 '
Agosto 32,5 13,1 55,7 ’
Setembro 30,1 14,0 63,4 ’
Outubro 29,4 13,3 72,0 I

(1)

(
mico de Campinas, SP.

Semeacdo: 14/02/95

Inicio da colheita: 07/06/95
Ultima colheita: 25/10/95
Ciclo de cultivo: 267 dias

Informagdes fornecidas pela Estacdo Experimental da SVS,

Paulinia, SP.

2 InformagSes fornecidas pela Segdo de Climatologia, do Instituto Agrond





