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RESUMO

MEDEIROS, Artur Mendes; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; margo, 2016; Valor de cultivo e uso e indices de selecdo néo-
paramétricos na indicacdo de hibridos de Capsicum baccatum var. pendulum;
Orientadora: Rosana Rodrigues; Conselheiros: Geraldo de Amaral Gravina e
Telma Nair Santana Pereira.

Nas solanaceas, a utilizacao de hibridos no mercado de sementes se consolidou
nas ultimas décadas, em especial nas culturas do pimentédo, berinjela e tomateiro.
Entretanto, outras culturas como as pimentas (Capsicum spp.) ainda tem algumas
espécies que sao tratadas de forma incipiente pelos programas de melhoramento
gue visam a obtencdo de hibridos. Os objetivos desse trabalho foram avaliar
hibridos experimentais de pimenta dedo-de-moca (C. baccatum var. pendulum)
guanto aos aspectos de producdo e qualidade de frutos em duas épocas de
plantio, cumprindo os requisitos basicos para os ensaios de Valor de Cultivo e
Uso preconizados pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para o registro de novas cultivares, e utilizar indices de selecdo néao-
paramétricos com base em caracteristicas agrondmicas e fisico-quimicas de
frutos para recomendacdo desses hibridos para registro junto ao MAPA. Trés
hibridos experimentais (UENF 1616 X UENF 1732, UENF 1624 X UENF 1629 e
UENF 1629 X UENF 1732), trés genitores (UENF 1616, UENF 1624 e UENF
1629) e duas testemunhas comerciais ('BRS Mari e “lbirajd”) foram avaliados em

condi¢des de campo, no delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes e



16 plantas por parcela. Os ensaios foram instalados em duas épocas de cultivo
(outono/inverno e primavera/verao) no municipio de Campos dos Goytacazes, Rio
de Janeiro. Avaliaram-se as caracteristicas numero de dias para florescimento;
namero de frutos por planta; massa média do fruto (g); comprimento do fruto
(mm); diametro do fruto (mm); produtividade; massa seca do fruto (g/1009);
acidez titulavel (% de &cido citrico); &cido ascérbico (mg 100" MF) e teor de
sélidos soluveis (°Brix). Houve interacdo significativa entre o0s genotipos
estudados para todas as caracteristicas avaliadas. Observou-se diferenca
significativa entre as épocas de plantio para a maioria dos caracteres avaliados. A
interacdo G X A foi significativa e de natureza complexa apenas para 0S
caracteres MSF e AA. Houve também, diferenca significativa entre os contrates e
entre as interagbes para a maioria dos caracteres avaliados. Os indices de
selecdo ndo-paramétricos Mulamba e Mock (1978) e distancia genotipo-ideotipo
foram coincidentes em classificar o hibrido UENF 1616 X UENF 1732 como
promissor, com base em caracteristicas agrondémicas e fisico-quimicos,
simultaneamente. O hibrido UENF 1616 X UENF 1732 esta apto para o registro e
posteriormente para a comercializacdo entre os produtores da Regido Norte

Fluminense.

Capsicum baccatum var pendulum, indice de Schwarzach, registro de cultivares,
frutos de pimenta, valor nutricional
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ABSTRACT

MEDEIROS, Artur Mendes; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; January, 2016; Value for cultivation and use and non-parametric
selection indices in the indication of hybrids of Capsicum baccatum var. pendulum;
Adviser: Rosana Rodrigues; Committee members: Geraldo de Amaral Gravina e
Telma Nair Santana Pereira.

In Solanaceae, the use of hybrid seeds has been consolidated in recent decades,
especially in pepper and tomato crops. However, other crops such as chili peppers
(Capsicum spp.) are still neglected by breeding programs aimed at obtaining
hybrids. The objectives of this study were to evaluate experimental chili pepper
hybrids dedo-de-moca fruit type (C. baccatum var. pendulum) on of yield and fruit
guality aspects in two seasons, fulfilling the basic requirements for the cultivation
value of testing and use recommended by the Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento for the registration of new cultivars and to compare non-parametric
selection indices based on agronomic and physicochemical characteristics of
fruits. Three experimental hybrids, four parents and two commercial genotypes
were evaluated under field conditions in randomized blocks design, in two growing
seasons (fall / winter and spring / summer) in the municipality of Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro. The following traits were evaluated: number of days
to flowering; number of fruits per plant; fruit weight; fruit length; fruit diameter;
yield; fruit dry weight; titratable acidity; ascorbic acid and soluble solids content.
There was a significant interaction between the studied genotypes for all traits. A

significant difference between planting dates for most characters. The G X E
Vil



interaction was significant and complex nature only for MSF and AA characters.
There was also a significant difference between the contrasts and interactions for
most characters. The non-parametric selection indices Mulamba and Mock (1978)
and distance genotype-ideotype (Schwarzach, 1972) coincided in classifying
hybrid the UENF 1616 X 1732 UENF as promising based on agronomic and fruit
quality characteristics, simultaneously. This hybrid is eligible for registration with
the Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento and later both can be

released for farmers in the North of Rio de Janeiro region.

Capsicum baccatum var pendulum, Schwarzach Index, cultivars registration, chili
pepper fruits, nutritional value.
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1. INTRODUCAO

As pimentas estdo entre as culturas mais importantes da familia
Solanaceae cultivadas no mundo (Mahmoud et al.,, 2015). Além de serem
comercializadas in natura, abastecem também a agroindulstria podendo ser
processadas sob a forma de condimentos, temperos e conservas, ocupando lugar
de destaque entre as espécies condimentares (Reboucas et al., 2013).

O género Capsicum possui 38 espécies descritas, todos originarios do
continente americano, sendo apenas cinco delas consideradas domesticadas:
Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacg., Capsicum frutescens L.,
Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens (Pickersgill, 1986; Bianchetti,
1996; Moscone et al., 2007; Barboza et al., 2011).

Dentre as espécies domesticadas, a Capsicum baccatum - representada
por diferentes variedades botanicas, a C. baccatum var. baccatum e C. bacatum
var. pendulum), € a mais consumida nas regifes Sul e Sudeste do Brasil, sendo
popularmente denominada de dedo-de-moca (fruto alongado) ou cambuci (fruto
campanulado) (Embrapa Hortalicas, 2007). Além disso, sdo empregadas na
culinaria de todo o mundo, por reunirem atributos importantes como aparéncia,
textura, cor, aroma, teor de vitaminas e pungéncia (Ferréo et al., 2011).

Existe uma demanda crescente por cultivares de hortalicas mais
produtivas, uniformes e com maior qualidade de frutos (Vilela e Henz, 2000;
Carvalho et al., 2006). Isso vem estimulando a substituicdo das cultivares do tipo

linha pura por hibridos F; a fim de se explorar a heterose ou vigor hibrido,
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principalmente, quando se trabalha com caracteres com predominancia de efeitos
dominantes ou ndo aditivos. Isso porque os efeitos da heterose podem resultar,
por exemplo, em maior produtividade, qualidade e uniformidade de frutos, além de
resisténcia a pragas e doencas.

O desenvolvimento de novas variedades com alta produtividade e com
frutos de qualidade é um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento de pimentas (Régo et al., 2009). No entanto, isso ndo é tarefa facil,
pois os caracteres sob os quais os melhoristas trabalham, em sua maioria, sao
guantitativos. Somando-se a isso, 0 cultivo das espécies de pimenta é realizado
em diferentes regides ou em diferentes épocas na mesma regido, sob diversos
tipos de solo, temperatura, fotoperiodo, umidade, precipitacéo e praticas culturais
(Reboucas et al., 2013). O resultado da interacao entre os fatores genéticos e 0s
fatores ambientais faz com que, em muitos casos, o desempenho dos genaotipos
nos diversos ambientes ndo seja coincidente (Ramalho et al., 2012; Cruz et al.,
2012).

Nas fases finais de avaliacdo dos programas de melhoramento de
plantas, para obtencédo do registro junto ao Registro Nacional de Cultivares (RNC)
do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) das variedades desenvolvidas e,
com isso, estas possam ser comercializadas, devem-se realizar ensaios para
determinacdo do seu Valor de Cultivo e Uso (VCU). Nesses ensaios sao
avaliadas diferentes caracteristicas pré-estabelecidas pelo MAPA, em varios
locais e anos (Brasil, 2015). Em relacdo as espécies olericolas entre o periodo de
1998 a 2014, foram constatados 7174 registros e 147 protecbes no MAPA. As
espécies do género Capsicum estdo entre as espécies com maior numero de
registros, juntamente com as culturas do tomate, alface e meldo (Gomes et al.
2016).

Nos ensaios de VCU é obtida grande quantidade de informacfes a
respeito dos gendtipos avaliados. Uma maneira de otimizar a avaliacdo dos dados
coletados e aumentar a chance de sucesso de um programa de melhoramento é
por intermédio da selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres de
importancia econémica, usando indices de selecdo (Cruz et al., 2012).

Hé& dois grupos de indices na literatura, os indices paramétricos e 0s nao-
parameétricos. Esses indices diferem devido a necessidade ou ndo da estimacao

dos parametros covariancia e variancias genéticas e fenotipicas. A utilizagdo dos
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indices paramétricos requer a estimacdo de tais parametros. Como exemplo,
citam-se os indices de Brim et al. (1959), Kempthorne e Nordskog (1959), Pesek
& Baker (1969), Tai (1977) e Smith et al. (1981).

Os indices ndo-paramétricos, por sua vez, hao requerem tais estimacdes.
Sao exemplos de indices ndo-paramétricos: Elston (1963), Schwarzbach (1972) e
Mulamba & Mock (1978). Assim, nas etapas finais de programas de
melhoramento, onde os gendtipos sao fixos e ndo h& possibilidade de estimacdo
dos parametros supracitados, pode-se lancar mdo dos indices de sele¢do nao-
paramétricos para selecionar genétipos que relinam, simultaneamente, uma série

de atributos que satisfaca as exigéncias, tanto do produtor quanto do consumidor.



2. OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho foi dar continuidade ao programa de
melhoramento iniciado em 2008 na UENF, lancando cultivares hibridas de

pimenta dedo-de-moca.

Objetivos especificos:

[) Avaliar hibridos experimentais de pimenta dedo-de-moca (C. baccatum var.
pendulum), quanto aos aspectos de producdo e qualidade de frutos em duas
épocas de plantio, cumprindo os requisitos basicos para os ensaios de Valor de
Cultivo e Uso Preconizados pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento para o registro de novas cultivares.

II) Utilizar indices de selecdo nado-paramétricos com base em caracteristicas
agrondmicas e fisico-quimicas de frutos.

[I) Recomendar hibrido de pimenta para o registro junto ao MAPA.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéncia econdmica

As estatisticas mundiais ndo distinguem as espécies do género Capsicum
a que se referem os dados de producéo. Entretanto, esses dados apontam altas
taxas de crescimento da producdo desse género em todos os paises do mundo,
especialmente no continente asiatico. O continente asiatico, atualmente, possui
63,65% da area cultivada com pimentas e pimentfes, atingindo producdo de
21.355.762 toneladas. A segunda regido mais importante € o continente Africano,
com 19% do total plantado e producéo de 2.885.934 toneladas (FAO, 2012).

Em nivel nacional, estatisticas formais sobre producédo e comercializacéo
de pimenta sdo escassas e ndo refletem a realidade econbmica dessa cultura.
Isso se da em virtude do cultivo de pimenta ser praticado, principalmente, por
agricultores de base familiar e, a producao ser comercializada informalmente (Luz
et al., 2006, Sudré et al., 2010). Apesar disso, € de senso comum que o cultivo de
pimenta ocorre em todas as regides brasileiras, especialmente em Minas Gerais,
Goias, Sao Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul (Esteves, 2011).

As pimentas também s&o cultivadas por médios e grandes produtores
individuais ou integrados a agroindustrias. Empresas de porte médio
comercializam conservas, molhos e geleias em supermercados, lojas de
conveniéncia e de produtos importados e até em lojas de decoragdo. Grandes

empresas exportam a pimenta na forma desidratada, paprica e pasta. Essas



6

ultimas, por possuirem extensas areas de cultivo (préprias ou em parceria),
empregam um numero significativo de pessoas, principalmente na época da
colheita, contribuindo para a geragédo de renda, que por sua vez, contribui para
fixacdo de pessoas na area rural (Oliveira et al., 2014b)

O mercado dessa cultura € bastante diversificado, indo desde a
comercializacdo de pimentas para consumo in natura e conservas caseiras até a
exportacao de produtos processados e industrializados, como: geleias, bombons,
embutidos (salames, salsichas e linguigas), massas, biscoitos, patés, “ketchup” e
maionese (Carvalho et al., 2006). Nos ultimos anos, o mercado de pimenta esta
experimentando grandes mudancas. Neste cenario, incluem-se produtos com alto
valor agregado, tais como pimentas em compotas exoéticas e chocolate com
pimenta (Régo et al., 2012).

Além do uso culinario, as pimentas também sdo utilizadas na area
medica, na composicdo de pomadas para tratamento de artrite e artrose e no
chamado emplastro poroso Sabia® para aliviar dores musculares (Carvalho et al.,
2006). Ainda nessa area, como farmaco, sugere-se como possibilidade futura, a
aplicacdo de capsaicinoides na prevencao de caries dentarias (Santos et al.,
2011).

Outra forma de uso das pimentas do género Capsicum € como planta
ornamental, por apresentarem caracteres que conferem valor estético, serem de
facil cultivo e de grande durabilidade (Neitzke et al., 2010, Régo et al., 2012, Silva
et al., 2015).

3.2 Origem e botanica

As espécies do género Capsicum sdo pertencentes a Divisao
Spermatophyta, Filo Angiospermae, Classe Eudicotiledénea, Ordem Solanales e
Familia Solanaceae (Andrews, 1995). Essas espécies e suas variedades sao
classificadas em funcédo do nivel de exploracdo pelo homem em domesticadas,
semidomesticadas e silvestres (Carvalho et al., 2006). Apenas cinco destas séo
classificadas como domesticadas: Capsicum annuum var. annuum, Capsicum
baccatum var. pendulum, Capsicum chinense Jacq., Capsicum frutescens L. e

Capsicum pubescens Ruiz e Pav. (Bianchetti, 1996; Moscone et al., 2007).
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O género Capsicum possui 38 espécies descritas, todas originarias do
continente americano (Pickersgill, 1986; Bianchetti, 1996; Moscone et al., 2007;
Barboza et al., 2011). Estes evoluiram do ancestral comum C. chacoense e,
posteriormente, foram dispersos da América para novas areas pelos navegadores
portugueses e pelos povos que eram transportados em suas embarcacdes no
periodo 1492-1600. Além dessa, outra forma de disseminacao registrada foi feita
por passaros, que ao voarem de um local para outro, dispersavam as sementes
em novas areas (Tewksbury e Nabhan, 2001; Moscone et al., 2007; Reifschneider
et al., 2008).

As plantas de Capsicum sao arbustivas, com caule semilenhoso, que
pode ultrapassar 1,0m de altura. Possuem flores hermafroditas, de modo a torna-
las, preferencialmente autdgamas, embora a polinizacéo cruzada, por intermédio
de abelhas e outros insetos também possa ocorrer entre individuos dentro da
mesma espécie e entre espécies nesse mesmo género (Carvalho e Bianchetti,
2004; Filgueira, 2008).

O fruto, parte comercial desse género, possui caracteristicas variaveis.
Essa variabilidade € destacada pelas multiplas formas, tamanhos e coloracfes. A
coloracdo dos frutos maduros geralmente € vermelha, mas pode variar desde o
amarelo-leitoso, amarelo-forte, alaranjado, salméo, vermelho, roxo até preto. O
formato varia entre as espécies e dentro delas, existindo frutos alongados,
arredondados, triangulares ou conicos, campanulados, quadrados ou
retangulares. Por fim, ha variacdo nos frutos em relacdo a presenca de
pungéncia, que varia de frutos ndo pungentes como dos pimentdes a frutos muito
pungentes como na variedade Trinidad scorpion moruga (2.009.231 Scoville Heat
Units- SHU) (Carvalho e Bianchetti, 2004; Filgueira, 2008; Bosland et al., 2012).

A pungéncia dos frutos, caracteristica exclusiva do género Capsicum, é
atribuida a substancias alcaloides, mais especificamente a dois capsaicinoides:
capsaicina e di-hidrocapsaicina. A pungéncia pode ser detectada pelo método
organoléptico Unidades de Calor Scoville (“Scoville Heat Units — SHU”) (Scoville,
1912 citado por Rodriguez-burruezo et al., 2009) e pelo método qualitativo
descrito por Derera (2000). Por sua vez, os capsaicinoides podem ser analisados
por High Performance Liquid Chromatography (HPLC). O método de
espectrofotometria também é utilizado para tal fim, pois estudos demonstram que

os resultados obtidos por este método sdo altamente correlacionados com 0s
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obtidos por HPLC (r = 0,93) (Perucka et al., 2000). A presenca de capsaicina é
controlada pelo alelo dominante do locus Pun 1 e, nos homozigotos recessivos
(pun 1/ pun 1), o alcaloide em questédo pode néo ser produzido (Flota et al., 2007,
Ohse et al., 2010; Aguilar, 2011).

3.2.1 Aspectos Botanicos e Reprodutivos de C. baccatum

A espécie C. baccatum é classificada em variedades botanicas com base
em suas diferencas morfolégicas. Essas variedades boténicas sdo conhecidas
como C. baccatum var. pendulum (no Brasil, representadas pelas chamadas
Dedo-de-moca e Cambuci) e C. baccatum var. baccatum (Cumari) e
Capsicum baccatum var. praetermissum (Eshbaugh, 1970; Carvalho et al., 2006).

Em relacdo as flores, as duas variedades tém flores brancas com
manchas esverdeadas na base de cada lobo das pétalas e as anteras sao
amarelas. No entanto, se considerado o numero de flores por n6 ha diferenca,
sendo que: a variedade C. baccatum var. pendulum apresenta uma flor por né,
enquanto C. baccatum var. baccatum pode ter uma ou duas flores por n6. Outra
diferenca entre essas duas variedades é em relacdo a posicdo do fruto. Na
variedade C. baccatum var. pendulum os frutos geralmente sdo pendentes,
ficando localizados abaixo das folhas enquanto que na variedade C. baccatum
var. baccatum os frutos tem pedunculos eretos, 0 que deixa os frutos mais
expostos (Pickersgill, 1986; Carvalho e Bianchetti, 2004; Carvalho et al., 2006).

Considerando a morfologia dos frutos, a pimenta dedo-de-moca, também
conhecida como chifre-de-veado, pimenta vermelha ou calabresa, possui frutos
alongados, vermelhos quando maduros, medindo cerca de 7,5cm de comprimento
por 1cm a 1,5cm de largura, com pungéncia suave a mediana (Carvalho et al.,
2006).

A pimenta cambuci ou chapéu-de-frade € de facil identificacdo devido ao
peculiar formato campanulado dos seus frutos, de tamanho mediano, com cerca
de 4cm de comprimento e 7cm de largura. Em virtude da auséncia de pungéncia,
ela é considerada pimenta doce (Carvalho et al., 2006).

A forma semidomesticada C. baccatum var. baccatum é representada
pela pimenta cumari, também conhecida como cumari-verdadeira, pimenta-

passarinho, cumari-mitda, comari ou pimentinho. Possui frutos pequenos, eretos,
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de formato arredondado com cerca de 0,5 cm de diametro, ou ovalado com 0,6 a
0,7cm de comprimento e 0,5 cm de diametro (Carvalho et al., 2006).

Por sua vez a variedade C. baccatum var. praetermissum possui
geralmente duas ou mais flores por né. Essas flores sdo brancas amareladas ou
esverdeadas nas bases de cada lobo das pétalas. A maior diferenca em relacéo
as demais variedades é a presenca de uma faixa lilds-violeta na margem das

pétalas (Embrapa, 2016).

3.3 Melhoramento de Capsicum no Brasil

No Brasil existem diversos programas de melhoramento do género
Capsicum. Inicialmente, esses programas eram conduzidos por empresas
publicas que criaram grande parte dos genotipos que foram, e algumas que ainda
sdo, de grande importancia para a producdo nacional. Entretanto, com o
crescente interesse no cultivo de pimentas e com a possibilidade de protecao das
cultivares isso mudou, e empresas privadas também estdo fazendo parte desse
cenario (Ribeiro e Cruz, 2002; Carvalho et al., 2009a).

A Embrapa Hortalicas e grupos de pesquisa em Genética e Melhoramento
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) sédo alguns dos programas que estdo
dando continuidade as pesquisas de Capsicum, no setor publico. No setor
privado, sdo exemplos a Hortiagro Sementes, ISLA Sementes, Sakata Sudameris
e Horticeres.

Os melhoristas dessas instituicdes lancam mao de diversos métodos de
melhoramento, cuja escolha é feita com base nos objetivos do programa,
variabilidade genética existente na populacdo base e heranca genética da
caracteristica (Allard, 1971; Régo et al.,, 2011a). Dentre esses meétodos de
melhoramento, o método de selecdo massal vem sendo utilizado com eficiéncia.
A Embrapa Hortalicas, apés seis ciclos de selecdo massal, desenvolveu a cultivar
BRS Mari (Capsicum baccatum var. pendulum) (Carvalho et al., 2009a). Mais
recentemente, essa mesma instituicio também por selecdo massal, vem

trabalhando com o objetivo de obter linhagens de pimenta tipo biquinho salméao
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(Capsicum chinense) com caracteristicas de resisténcia a doencas e alta
produtividade (Heinrich et al., 2011).

O método pedigree ou genealdgico também esta sendo empregado pelos
melhoristas de Capsicum. Riva et al. (2006), Moreira et al. (2009) e Moreira et al.
(2010), utilizando esse método, selecionaram e avancaram geracdes de pimenta
(Capsicum annuum L.). Como resultado, o Programa de Melhoramento de
Pimenta da UENF obteve as cultivares UENF Carioca, UENF Carioquinha e
UENF Campista, resistentes a mancha bacteriana (Brasil, 2015; Pimenta, 2015).
Tal método foi utilizado, também, pela Embrapa Hortalicas no desenvolvimento
das variedades de pimenta BRS Sarakura e BRS Garcga, adaptadas ao Brasil
Central (Carvalho et al., 2009b). No programa desenvolvido na UFPB, geractes
segregantes, F3 e F4, foram conduzidas para fins ornamentais, também pelo
meétodo pedigree ou genealdgico (Régo et al., 2011a).

Na cultura da pimenta, faz-se aplicacdo dos meétodos de selecao
recorrente e single seed descent (SSD). O método selecao recorrente foi utilizado
em uma populacdo de pimenta Tabasco (Capsicum frutescens) pelo grupo de
pesquisa da Embrapa Agroindustria Tropical (Criséstomo et al., 2008). Por sua
vez, o método SSD vem sendo utilizado com eficiéncia pelo grupo de pesquisa
em melhoramento da UENF, na obtencdo de linhas recombinantes (Riva et al.,
2006; Moreira et al., 2009).

Alternativamente a esses métodos classicos, quando se trata de
caracteres cujos efeitos predominantes sao ndo-aditivos, a obtencéo de hibridos
estd sendo utilizada para explorar a variabilidade do género Capsicum (Régo et
al., 201l1a). As cultivares Grisu F; (Capsicum frutescens), Hot chocolate
(Capsicum annuum), Peppino (Capsicum annuum) e Guaraciaba Jalapefio
(Capsicum frutescens), lancadas pela empresa ISLA Sementes sdo exemplos
disso (ISLA, 2015).

3.3.1 Melhoramento de Capsicum na UENF

Visando a obtencdo de cultivares de pimenta adaptadas a Regido Norte
Fluminense, o programa de melhoramento genético de Capsicum da UENF foi
iniciado em 2000. Esse programa vem trabalhando com o propésito de

desenvolver cultivares produtivas e com resisténcia a Xanthomonas campestris
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pv. vesicatoria, ao Pepper vyellow mosaic virus e ao Colletotrichum
gloeosporioides (Costa et al., 2002; Riva-Souza et al., 2007; Bento et al., 2009;
Moreira et al., 2009; Gongalves et al., 2011; Rodrigues et al., 2012; Silva et al.,
2014).

Inicialmente, foram realizadas coletas, avaliacdo, caracterizagcdo e busca
por fontes de resisténcia em Capsicum ssp. (Sudré et al., 2006, Bento et al.,
2007). Posteriormente, o programa prosseguiu trabalhando com mais afinco nas
espécies C. annuum e C. baccatum var. pendulum.

Na espécie C. annuum, a partir do cruzamento entre os genotipos UENF
1421 (suscetivel) e UENF 1381 (resistente), foi estabelecida uma populacao
segregante (Costa et al., 2002; Riva, 2006). Nessa populacédo foram realizados
estudos para resisténcia a mancha bacteriana, onde se identificou que essa
resisténcia €& controlada por trés genes e a interacdo detectada foi
sobredominancia. (Riva et al.,, 2004). Com base nesses resultados, essa
populacéo foi conduzida pelos métodos de melhoramento Genealdgico (Pedigree)
e pelo Single Seed Descent (SSD) e foram identificadas 18 linhas endogéamicas
recombinadas promissoras para resisténcia a mancha bacteriana (Riva, 2006). Na
sequéncia, Moreira et al. (2009; 2010) trabalhando com 12 das 18 linhas
previamente selecionadas, por intermédio de estudo da interacdo genotipos por
ambiente, fez a identificacdo das melhores linhas a serem cultivadas em
condicbes de campo e em ambiente protegido, no estado do Rio de Janeiro.
Quatro dessas linhas recombinantes foram selecionadas por serem homogéneas
e resistentes a mancha bacteriana (Moreira 2009; 2012). Por fim, ap0s ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE) trés novas variedades
foram protegidas junto ao Registro Nacional de Protecdo de Cultivares (Brasil,
2015; Pimenta, 2015).

Na espécie C. baccatum var. pendulum, a partir de dois acessos
identificados por Bento et al. (2007) como resistentes ao PepYMV e trés
suscetiveis com caracteristicas de interesse comercial, foram realizados
cruzamentos dialélicos. Por intermédio desses cruzamentos, determinou-se o
controle genético e obtiveram-se informacdes sobre a heranga de caracteristicas
de interesse comercial (Gongalves et al., 2011; Rodrigues et al., 2012). Esses
resultados deram base para a continuidade desse programa de melhoramento,

gue esta prosseguindo com o avanco de geracdes de uma populagédo oriunda do
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cruzamento entre os genitores UENF 1616 e UENF 1732 e com a avaliagéo das
combinacdes hibridas obtidas por dialelo completo sem reciproco por Gongalves
(2010) (Bento, 2012; Oliveira et al., 2012; Medeiros, 2014; Oliveira et al., 2015).

3.4 Interacao gendtipos x ambientes (G x E)

Em um determinado ambiente, o fenétipo é resultado da acéo do gendétipo
sob influéncia do meio. Entretanto, quando se considera uma série de ambientes,
detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional,
proporcionado pela interacdo destes. Essa interacdo, denominada de interacdo G
x E, quantifica o comportamento diferenciado dos gendtipos diante das variagdes
ambientais (Cruz et al.,, 2012). A influéncia do efeito ambiental € maior nos
caracteres gquantitativos do que nos qualitativos (Bernardo, 2010).

Allard e Bradshaw (1964) definiram a resposta dos genaotipos em relacao
a variacdo dos ambientes em dois tipos: previsivel e imprevisivel. A primeira
categoria inclui todos os fatores permanentes do ambiente, como caracteristicas
do clima e tipo de solo, e também as caracteristicas do ambiente que variam de
uma maneira sistematica, como o comprimento do dia. Inclui, ainda, os aspectos
do ambiente que s&o determinados pelo homem, como data de plantio,
densidade, método de preparo do solo e colheita, entre outros. A segunda
categoria inclui variaveis de ambiente, tais como quantidade e distribuicdo de
chuvas, temperatura e outros fatores climaticos néo previsiveis.

Em termos genéticos, a interacdo ocorre quando a contribuicdo dos genes
gue controlam o carater ou o nivel de expressdo dos mesmos difere entre os
ambientes. Essa interacdo G x E pode ser dividida em duas partes. Uma de
natureza simples, neste caso ndo ocorre alteracdo das posicfes relativas dos
gendtipos avaliados, dentro de um conjunto de ambientes, tomados aos pares. A
outra, denominada complexa, ocorre quando ha baixa correlacdo entre o
desempenho dos gendétipos ao longo dos ambientes em estudo, o que faz com
gue a posicao relativa dos genotipos seja alterada devido as diferentes respostas
as variacdes ambientais (Ramalho et al., 2012).

Nos programas de melhoramento genético das diversas espécies,

inclusive a pimenta (Capsicum), a interacao genotipo x ambiente (GxA), dificulta a
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idetificacdo dos verdadeiros valores genéticos e consequente indicacédo e selecao
de cultivares (Cruz et al., 2012, Moreira et a., 2009).

Nesse sentido, tem-se lancado mao de meios como: identificacdo de
cultivares especificas para cada ambiente, zoneamento ecoldgico e identificacédo
de cultivares com maior estabiliade fenotipica. No primeiro caso, sédo
selecionadas familias especificas para propriedades diferentes. Em relacdo ao
zoneamento ecoldgico, sdo agrupados o0s ambientes ecologicamente
semelhantes em sub-regides dentro das quais a interacdo passa a nao ser
significativa. Dependendo da referencial ha duas formas de estratificagdo
ambiental. A primeira (tradicional), baseada no algoritmo de Lin (1982), e a
segunda, baseada na expressao proposta por Cruz e Castoldi (1991), onde os
pares de ambientes que apresentam interacao simples G X A sao agrupados. No

terceiro meio, a identificagcdo das cultivares é realizado utilizando metodologias

especificas para tal fim (Ramalho et al., 2012).

3.5 Valor de cultivo e uso

O objetivo dos programas de melhoramento vegetal é o lancamento de
variedades melhoradas. Para isso, o melhorista, apds selecionar genotipos
superiores para a regiao de interesse, deve cumprir as exigéncias burocraticas
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para o lancamento da cultivar. Entre as exigéncias estdo a inscricdo no Registro
Nacional de Cultivares (RNC), o pedido de protecdo da variedade no Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), ou ambos, dependendo do material
genético que se trabalha (Brasil, 2011; Brasil, 2012).

Os processos de protecdo e registro de cultivares tém objetivos e
procedimentos distintos, porém, frequentemente, a distincdo entre ambos ainda
gera duvidas (Carvalho et al., 2009b).

A protecdo de cultivares regida pela Lei n°® 9.456/97 constitui-se no
reconhecimento da propriedade intelectual sobre novas variedades vegetais
obtidas por melhoristas. Para se requerer a protecdo, as possiveis cultivares
devem atender a requisitos basicos, sendo eles: novidade, distinguibilidade,
homogeneidade, estabilidade e denominacdo propria. Para ser considerada

novidade, a cultivar terd que ter seu pedido de protecdo antes que a mesma tenha
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sido comercializada ou oferecida a venda no Brasil, ha mais de 12 meses e em
outros paises, ha mais de seis anos (para arvores e videiras) ou a mais de quatro
anos para outras espécies. A distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade sédo
comprovadas por testes especificos denominados de DHE. Esses testes séo
experimentos, 0s quais possuem descritores, delineamento experimental, nimero
de plantas a serem avaliados, numero de repeticbes, métodos e épocas
adequadas para avaliacdo, variando em funcdo da espécie a ser examinada
(Brasil, 2011; Brasil, 2012).

Por sua vez, 0 RNC, regido pela Lei n° 10.711, de 05 de agosto de 2003 e
regulamentado pelo Decreto n° 5.153, de 23 de julho de 2004, é um processo
simples e barato se comparado ao de protecéo de cultivares, bem como de facil
adocdo pelos setores publico e privado. Este tem por finalidade habilitar
previamente cultivares e espécies para a producdo e a comercializacdo de
sementes e mudas no pais, sendo assim, um instrumento importante para
proteger o agricultor da compra de sementes e mudas nao avaliadas nas
condicbes edafoclimaticas brasileiras.

Para registrar uma cultivar, deve-se previamente submeté-la a ensaios de
Valor de Cultivo e Uso (VCU). Esses ensaios sdo realizados com base em
descritores minimos pré-estabelecidos pelo MAPA. Esses descritores procuram
estabelecer o valor intrinseco da combinacéo das caracteristicas agrondmicas da
cultivar com as suas propriedades de uso em atividades agricolas, industriais,
comerciais e de consumo in natura. Para as culturas que os descritores ainda
ndo estdo definidos, o pedido de inclusdo no RNC deve ser encaminhado
separadamente para cada cultivar, por meio de formulario especifico, também
requerido no MAPA (Carvalho et al., 2009; Brasil, 2011).

No site do MAPA por intermédio do sitio eletrbnico denominado
CultivarWeb, séo disponibilizados os dados de registro e protecdo do Banco de
Dados do Registro Nacional de Cultivares — RNC e do Servico Nacional de
Protecdo de Cultivares — SNPC, respectivamente. Neste, encontra-se 11
cultivares de Capsicum baccatum, sendo apenas uma dessas C. baccatum var.
pendulum. Ainda ndo ha registro de hibridos dessa espécie (Marinho et al., 2011,
Brasil, 2015; Rodrigues et al., 2012).
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3.6 indices de selecéo

No melhoramento, a selecdo € uma ferramenta de capital importancia,
pois a obtencdo de gendtipos superiores passa pela selecdo e recombinacao de
familias e individuos (Martins et al., 2006). Nesse contexto, é necessario que 0
material selecionado relna, simultaneamente, uma série de atributos que lhe
confira maior rendimento e que satisfagca as exigéncias do produtor e consumidor.
A selecdo com base em uma, ou poucas caracteristicas, tem se mostrado
ineficiente, por conduzir a um produto final superior em relacdo aos caracteres
selecionados, mas com desempenho nao tao favoravel em relacdo aos varios
outros caracteres nao considerados (Cruz et al., 2012).

Uma maneira de aumentar a chance de sucesso de um programa de
melhoramento é por intermédio da selecdo simultdnea de um conjunto de
caracteres importancia econémica (Cruz et al., 2012). As opc¢des de selecéao de
varios caracteres podem ser reunidas em trés metodologias: Método de Tandem,
Método dos niveis independentes de eliminacdo e Método do indice de selecdo
(Bernardo, 2010).

O método de Tandem é baseado na selecdo de uma caracteristica por
vez, ignorando o efeito indireto dessa selecdo sobre as demais, até que a
principal caracteristica considerada atinja o nivel desejado. SO a partir dai que
outra caracteristica passa a ser considerada no processo de selecdo. Esse
método tem a desvantagem de reduzir a eficiéncia em selecionar
individuos/progénies superiores se 0s caracteres de interesse forem
correlacionados e 0s pesos econbmicos e as variancias fenotipicas dos
caracteres forem diferentes. Além disso, € um procedimento muito demorado e de
eficiéncia duvidosa (Ramalho et al., 2012).

O Método dos niveis independentes de eliminagcdo consiste em
determinar niveis minimos e maximos para cada caracteristica, de modo que a
selecdo seja feita entre os individuos/progénies, cujo desempenho esteja entre o
desejado e o limite previamente estabelecido (Ramalho et al., 2012).

indices de selecdo, por sua vez, sdo combinacdes lineares que permitem
a selecdo para varios caracteres simultaneamente, promovendo o melhoramento
das populagBes para 0 seu conjunto de caracteristicas (Garcia e Souza Junior,
1999).
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Ha dois grupos de indices na literatura, os indices paramétricos e 0os nao-
paramétricos. O primeiro grupo, indices paramétricos, requer a estimagdo dos
parametros covaridncia e variancias genéticas e fenotipicas e de pesos
econdmicos, relativos aos varios caracteres, bem estabelecidos. Entre eles estéo
os indices de Brim et al. (1959), Kempthorne e Nordskog (1959), Pesek e Baker
(1969), Tai (1977) e Smith et al. (1981). (Garcia e Souza Janior, 1999, Lessa et
al., 2010; Cruz et al., 2012).

No segundo grupo, o dos ndo-paramétricos, ndo ha necessidade de se
estimar os parametros requeridos no grupo anterior. Em funcgéo disso, podem ser
aplicados, tanto a amostras aleatérias, quanto a de gendtipos selecionados
(Amostra fixa). Sendo assim, esses indices podem ser utlizados, tanto para
avanco de geracOes segregantes como nas fases finais dos programas de
melhoramentos na comparacao de cultivares ou pré-cultivares, as quais precisam
ser comparadas com rigor estatistico. Como exemplo, citam-se: Elston (1963),
Schwarzbach, citado por Wricke e Weber (1986) e Mulamba e Mock (1978)
(Garcia e Souza Junior, 1999, Lessa et al., 2010; Cruz et al., 2012).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material vegetal

Trés hibridos experimentais de pimenta dedo-de-moca obtidos pelo
programa de melhoramento genético vegetal de Capsicum da UENF (Gongalves
et al., 2011; Rodrigues et al., 2012; Medeiros et al., 2014) e trés genitores que
deram origem aos hibridos foram avaliados. Na auséncia de hibridos comerciais
de pimenta dedo-de-moca, as cultivares BRS Mari (C. baccatum var. pendulum,
cultivar do tipo linha pura) e Ibiraja (C. frutescens, cultivar hibrida) foram utilizadas

como testemunhas (Figura 1, Tabela 1 e 2).

4.2 Obtencao dos hibridos experimentais

As sementes hibridas foram obtidas por cruzamentos entre os genitores
(UENF 1616, UENF 1624, UENF 1629 e UENF 1732) por intermédio do
delineamento genético dialelo completo sem reciprocos.

Esses genitores foram cultivados em casa de vegetacdo na Unidade de
Apoio a Pesquisa — UAP, Campus UENF. Ao chegarem ao estadio de floragao,
ap6s a antese, era realizada a coleta de pdlen. Este era acondicionado e
conservado dentro de geladeira em capsulas contendo silica-gel, devidamente
identificadas. Paralelamente a isso, com o auxilio de pin¢ca metélica, no periodo

da manha ou fim da tarde, flores eram emasculadas antes da abertura do botao
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floral e preparadas para receber o podlen. Os cruzamentos eram realizados
colocando-se polen dos genitores masculinos, previamente coletados nos
estigmas das flores dos genitores emasculados. Apos isto, cada cruzamento era
identificado com uma etiqueta - com identificacdo dos genitores e data do
cruzamento - amarrada no pedunculo da flor, na qual a polinizacdo era realizada.
Por fim, o botdo floral era coberto por saco de papel para evitar possivel
contaminacao com poélen de outras plantas.

Trés dias ap0s a polinizacdo, os sacos eram retirados para permitir o
desenvolvimento normal dos frutos e consequente maturacéo.

As sementes desses frutos, quando maduros, eram retiradas e postas
para secar em estufa de circulacao forcada, a 32° C por 24 horas. Posteriormente,
estas foram armazenadas dentro de envelopes devidamente identificados e

armazenadas em geladeira (6°C),



Tabela 1. Caracteristicas morfoagrondmicas de trés hibridos e seus quatro genitores de Capsicum baccatum var. pendulum que

estdo sendo estudados.

GENOTIPOS Procedéncia ciéslziitn?gnio Forma do fruto Cor;gdoufrrgto Pungéncia
UENF 1616 Vicosa, MG Intermediario Alongado Amarelo - Laranja Presente
UENF 1624 Campos, RJ Intermediario Alongado Vermelho Presente
UENE 1629 Campos, RJ Intermediario Alongado Vermelho Ausente
UENE 1732 Campos, RJ Intermediario Campanulado Vermelho Presente
UENF 1616 X UENF 1732 LMGV/ UENF Intermediario Campanulado Vermelho Presente
UENF 1624 X UENF 1629 LMGV/ UENF Intermediério Alongado Vermelho Presente
UENF 1629 X UENF 1732 LMGV/ UENF Intermediério Campanulado Vermelho Presente

Tabela 2. Caracteristicas morfoagronémicas de duas testemunhas comerciais que estdo sendo utilizadas para fins comparativos com

os hibridos experimentais.

. Habito de Forma do Cor do fruto _
TESTEMUNHAS Procedéncia . Pungéncia
crescimento fruto maduro
BRS MARI (C.baccatum var pendulum) Embrapa Hortalicas Intermediério Triangular Vermelho escuro Presente
IBIRAJA (C. frutescens) ISLA Intermediério Alongado Vermelho Presente

6T



Figura 1. Coloracéo e forma observada nos frutos de genitores e hibridos. Genitores: A - UENF 1616, B - UENF 1624, C- UENF 1629, D- UENF
1732; Hibridos: E — UENF 1616 X UENF 1732, F - UENF 1624 X UENF 1629, G - UENF 1629 X UENF 1732; Testemunhas: H — ‘Ibiraja’ e | -
‘BRS Mari’.

0¢



21

4.3 AvaliagcOes de campo

4.3.1 Localizagao e caracteristicas experimentais

Os experimentos foram instalados em condi¢cdes de campo durante duas
épocas de cultivo. A primeira (outono/inverno) de marco a agosto de 2013, na
Unidade de Apoio a Pesquisa — UAP, Campus da UENF e a segunda,
(primavera/verao) de outubro de 2013 a marco de 2014, na area de convénio da
UENF com a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO - RIO), Campos dos Goytacazes, RJ (Figura 2). Os ensaios foram
conduzidos da mesma forma diferindo apenas quanto a casualizacdo dos
tratamentos.

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. As
parcelas foram compostas de quatro fileiras e cada fileira com quatro plantas. Os
espacamentos entre fileiras e entre plantas dentro de fileira foram de 1,2m e
1,0m, respectivamente. Cada parcela experimental foi composta de 16 plantas. A
adubacao, baseada em analise de solo, e os demais tratos culturais (capinas,
tutoramento, irrigacdo pelo método de aspersao), foram realizados conforme as

recomendacdes de manejo usual recomendados para a cultura (Filgueira, 2008).

4.3.2 Obtencédo das mudas

Para obtencéo das mudas, os genoétipos foram semeados em bandejas de
isopor de 128 células em substrato comercial organovegetal Vivatto®. Foram
semeadas trés sementes por célula, com posterior desbaste, deixando-se apenas
uma plantula por célula. O transplantio foi realizado quando as mudas estavam
com dois pares de folhas definitivas, para copos de plasticos de 500mL e, apos 20

dias, foram transplantadas para o campo.
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Figura 2. Temperaturas maximas e minimas (°C) e umidades maximas e minimas
(%) de margo a agosto de 2013 e outubro de 2013 a marc¢o de 2014. Campos dos
Goytacazes, RJ
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4.3.3.1 Avaliacao das caracteristicas agronémicas

Com o proposito de atender os requisitos do Anexo IX para registro de
cultivares junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
foram avaliadas as caracteristicas:

Dias para florescimento (DPFLOR) — Numero de dias da semeadura até 50%
das plantas da parcela conter pelo menos uma flor aberta.

Numero de frutos por planta (NFP) — Somatorio do numero de frutos obtidos em
todas as colheitas realizadas na planta.

Massa média do fruto (MMF) — Massa média em gramas, utilizou-se a razao
entre a massa total de frutos por planta e o nimero de frutos por planta.
Comprimento médio do fruto (CF) — Mensurado no maior comprimento, em mm,
no fruto maduro, utilizando paquimetro digital. Média de cinco frutos por planta da
parcela.

Diametro médio do fruto (DF) — Mensurado na maior largura, em mm, no fruto
maduro, utilizando paquimetro digital. Média de cinco frutos por planta da parcela.
Produtividade (PROD) — Em t/ha, estimada com base na producéo por parcela.
Massa seca do fruto (MSF) — Massa média apos a secagem de 100 gramas de
frutos frescos de cada planta da parcela. Secagem utilizando estufa de circulagéo

forcada.
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4.3.3.2 Avaliagao das caracteristicas fisico-quimicas

Teor de solidos soluveis totais (TSS) — Em °Brix, utilizando refratdmetro digital.
Utilizou-se a média de cinco frutos de quatro plantas da parcela.

Acidez titulavel (AT) - Para determinar a AT, foi empregado o método n°® 22.058,
descrito pela Official methods of analysis of the AOAC (AOAC,1984), com
concentracdo de NaOH de 0,1N. Para esta analise, foram utilizados 30g de tecido
da polpa dos frutos, homogeneizados em 50 ml de agua destilada. Em seguida, a
solucéo foi titulada com NAOH 0,1N até pH 8,2, utilizando pHgametro digital de
bancada (Hanna, pH 21mv meter). Os resultados foram expressos em equivalente
de &cido citrico. 100g™ MF, sendo obtidos por meio da equac&o:

AT = [(VXN XmEq) X 100]/P

-1
Em que AT = acidez titulavel, em equivalente de acido citrico. 100g MF; V =

volume (ml) de NaOH gasto com a titulagdo; N = normalidade do NaOH 0,1; mEq
= miliequivalente do acido citrico (0,064); e P = peso (g) da amostra.

Teor de Acido AscoOrbico - Foi determinado pelo teor de é&cido ascorbico
expresso em mg.100g" MF da polpa, utilizando o método oficial da AOAC
(AOAC, 1970). Retirou-se uma amostra de 1 g de polpa da regido equatorial do
fruto de forma aleatéria. Durante todo o processo de analise quimica, as amostras
foram mantidas abrigadas da luz. As amostras foram maceradas em 10ml de
acido oxalico 1%, a partir do qual foi retirada uma aliquota de 2ml, sendo
acrescentados 2mil de acido oxalico 1%, seguindo a titulacdo com 2,6-DCP. A
titulacdo era encerrada quando a cor da solucdo permanecia résea por cerca de
20s. A titulacdo foi feita em duplicata para tentar minimizar os possiveis erros
durante o processo de analise. O teor de acido ascérbico foi determinado
ajustando os resultados da titulacdo a curva padrdo, preparada a partir de

solucdes de acido ascérbico de concentracdes conhecidas.

4.4 Andlise estatistica

4.4.1 ANOVA
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As caracteristicas avaliadas nos ambientes foram submetidas a andlise de
variancia individual, seguindo a descricdao feita por Cruz et al. (2012),
considerando um delineamento de blocos ao acaso, envolvendo g genotipos e b
blocos, em que as observacdes feitas nas parcelas sdo dadas pelo modelo
estatistico:

Onde:

Yij: observacéo obtida na parcela com i-ésimo genotipo no j-ésimo bloco;
M: média geral;

Gi: efeito do i-ésimo gendtipo (i =1, 2, ..., 9);

B;: efeito do i-ésimo bloco (j=1, 2, ..., b)

&ij: erro aleatorio

No esquema da andlise de variancia individual, segundo esse modelo

estatistico, os genadtipos foram considerados como efeitos fixos (Tabela 3).

Tabela 3: Esquema de andlise de variancia para experimentos em blocos
casualizados envolvendo g gendtipos e b blocos.

FV GL SQ QM E(QM) F
Blocos b-1 SQB QMB 0%+ gog

Genotipos g-1 SQG QMG o+ bged, QMG/QME
Erro (b-1) (g-1) SQE QME o2

Apbs terem sido realizadas as analises de variancia individuais, verificou-
se a homogeneidade dos quadrados médios dos erros entre ambientes pelo F

maximo:

Ho= homocedasticas, se H = 7

Hi.= heterocedasticas, se H = 7
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Em que &7 é a estimativa de o;° e corresponde ao quadrado médio do erro

(QME) do experimento realizado no ambiente j.
Em seguida foi realizada a andlise conjunta, pois H = 7 , dos dados

através do modelo estatistico descrito por Cruz et al. (2012). Nesse modelo, os
blocos [(B/A)kx ~ NID (0, o?)] e erro foram considerados de efeitos aleatérios
[eik~ NID (0, &?)] e os genétipos, os ambientes e a interacdo gendtipos X

ambientes foram considerados efeitos fixos (Tabela 4).

Em que:

M: média geral;

G;: efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);

A;: efeito do i-ésimo ambiente (j =1, 2, ..., a);

GAjj: efeito da interacdo do i-€simo gendtipo com o j-ésimo ambiente;

B / Aj«: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k =1, 2, ..., 1);

&ijk: erro aleatorio.

Tabela 4: Esquema da analise de variancia para avaliacao interacdo genotipo X
ambiente.

Fv GL QM E(QM) F
Blocos/Ambientes a(r-1) QMB o +g0;

Ambientes (A) (a-1) OMA ¢+ g0} +gre, @MG/QME
Genotipos (G) (g-1) oMG ¢ tard, QMG/QME
G XA (o-1) (a-1) QMGA 7 7% QMG/QME

-
s

Erro a(r-1)(g-1) OQME ¢
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4.4.2 Dissimilaridade de Ambientes

A particdo da interacdo foi realizada pelo algoritmo de Cruz e Castoldi
(1991) pela expresséo:

C=J{1-7%/0:10Q;

sendo Q; e Q. os quadrados médios dos gendtipos nos ambientes 1 e 2,

respectivamente, e r a correlacdo entre médias de gendtipos nos dois ambientes.
4.4.3 indice de selecéo

A classificacdo dos gendtipos foi realizada pelos indices de selecao
distancia genotipo-ideotipo (Schwarzach, 1972, citado por Wricke e Weber, 1986)
e de soma de classificacdo (Mulamba e Mock, 1978). Atribuiram-se pesos
econdmicos igual a 1 para cada caracteristica analisada, com excec¢ao da
produtividade que recebeu peso 2. Em funcéo da interacdo genotipos x ambientes
ter sido significativa e complexa apenas para dois caracteres, os indices foram
aplicados com base na média das duas épocas.

Para o indice de soma de classificacdo (Mulamba e Mock, 1978), em que

foi adotada a seguinte expressao:

m

L = E Myj

=1
sendo Iuvi = 0 indice de soma de classifica¢éo, njj & o numero de classifica¢céo do
gendtipo i com relagcéo ao carater j.
No indice com base na distancia genoétipo-ideétipo (Schwarzach, 1972),

citado por Wricke e Weber, 1986), adotou-se a distancia euclidiana:

sendo D; = a distancia euclidiana entre o genotipo i e o ideo6tipo I; e dj € o desvio
padronizado entre a média do carater j, mensurada no genotipo i (xj), e o valor

atribuido nesse carater (Xj), ou seja, d;; = (x;;_x;;)/cj . A padronizacdo evita que

ij—

em caracteres medidos em unidades maiores exercam uma influéncia maior que
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os demais sobre o valor do indice e, consequentemente, sobre a classificacdo dos
genotipos.

Na definicdo do idedtipo necessario para o calculo do indice da distancia
genotipo-idedtipo, optou-se por considerar a média das duas testemunhas
comerciais para cada caracteristica avaliada. As médias foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (1974). Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa Genes (Cruz, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas 91 polinizacfes controladas para obtencédo de sementes dos
trés hibridos avaliados. Dessas polinizacbes, 41 resultaram em frutos
desenvolvidos. A taxa de pegamento de fruto por cruzamento variou de 32,25%
(UENF 1624 X UENF 1629) a 57,14% (UENF 1629 X UENF 1732). O maior
namero médio de sementes hibridas por fruto (51,25) foi obtido no cruzamento
UENF 1629 x UENF 1732. Esse mesmo cruzamento teve a maior porcentagem
de numero de frutos com sementes inviaveis (Tabela 5). Essas informacdes séo
cruciais e dardo base para a estimativa do niumero de cruzamentos que devem
ser realizados para a obtencdo de sementes hibridas, tanto para fins
experimentais no programa de melhoramento de Capsicum da UENF quanto para

fins comerciais, por parte dos produtores da Regido Norte Fluminense.

Tabela 5: Porcentagem de frutos obtidos e nUmero de sementes obtidas por fruto
em cruzamentos entre genitores Capsicum baccatum var. pendulum.

cruzarlxentos NF (%) NSC (%) NFSI
UENF 1616 x UENF 1732 32 46,87 35,53 6,25
UENF 1624 x UENF 1629 31 32,25 42,66 12,90
UENF 1629 x UENF 1732 28 57,14 51,25 32,14

NF = Numero de frutos obtidos; NSC = Numero médio de sementes por fruto; NFSI = Namero de frutos com sementes
invidveis em relag@o ao numero total de cruzamentos feitos.
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Verificou-se pelo F maximo que a razdo QMmaior/QMmenor dos erros
entre os ambientes do estudo foram inferiores a sete para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 6). Sendo assim, consideraram-se as variancias residuais como
homogéneas, o que permitiu a analise dos dados conjuntamente (Ramalho et al.,
2012).

Os resultados da analise de variancia conjunta revelaram estimativas de
coeficiente de variacdo experimental (CV), oscilando de 4,76% para DPFLOR a
28,08% para MMF (Tabela 6). Esses valores sdo aceitaveis e estdo de acordo
com os valores obtidos por Rodrigues et al. (2012) que obtiveram valores de CV,
variando entre 2,06% para DPFLOR a 23,90 para PROD. Os coeficientes de
variacdo da MMF, CF e DF foram considerados, respectivamente, como alto,
baixo e muito alto de acordo com a classificagéo proposta por Silva et al. (2011).
Esses valores de coeficiente de variacdo séo justificados por se tratarem de
valores estimados para analise conduzida em diferentes ambientes e pelo fato
das caracteristicas avaliadas serem quantitativas e, portanto, muito influenciadas
pelo efeito ambiental (Cruz et al., 2012; Oliveira et al., 2014).

Houve diferenca altamente significativa (p < 0,01) entre os gendtipos para
todas as caracteristicas estudadas, indicando diferenca genética entre o0s
mesmos. Os quadrados meédios para a fonte de variagdo ambiente, com excecao
das caracteristicas DF, PROD e TSS, indicaram diferencas significativas para as
demais caracteristicas estudadas. Isso significa que houve diferenca entre as
duas épocas de plantio. Para a interacdo genoétipos por ambiente (G x A),
observou-se diferenca altamente significativa apenas para CF, MSF e AA (Tabela
6).

Os contrastes foram obtidos dividindo os caracteres em dois grupos. O
primeiro grupo foi composto pelos caracteres onde nédo se obteve interacdo G x A
de natureza complexa (DPFLOR, NFP, MMF, CF, DF, PROD, AT, TSS). Nesse
grupo, as estimacdes foram obtidas com base na média para as duas épocas. No
segundo grupo, os contrastes foram obtidos para as caracteristicas com interacao
G x A complexa (MSF e AA) (Tabela 7 e 8).

No primeiro grupo de contrastes, observou-se diferenca significativa para
a maioria dos caracteres avaliados, tanto entre grupos de gendétipos (hibridos,
genitores e testemunhas), como para os contrastes hibrido vs genitor, genitor vs

testemunha e hibrido testemunha (Tabela 7). No segundo grupo de contrastes
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avaliados, no qual se levou em consideragdo a interagdo G x A, também foi
observada diferenca significativa para os grupos de genétipos envolvidos, para 0os
contrastes e, também, para a interacdo entre os grupos de gendtipos com
ambientes e os contrastes (C1, C2 e C3) com o ambiente (Tabela 8). Isso indica
gue ha diferenca genética tanto dentro dos grupos de gendtipos avaliados quanto
entre eles.

A interacdo G x A para o numero de dias para o inicio do florescimento foi
nado significativa. Em funcéo disso, tanto para essa caracteristica como para as
demais em que nao houve interagdo G x A complexa, o teste comparacédo de
médias Tukey foi realizado com base na média das duas épocas. Para a
caracteristica em questdo, o hibrido UENF 1616 X UENF 1732 nao diferiu
sifnificativamente da testemunha mais precoce ‘lbiraja. Esse resultado era
esperado haja vista que um dos atributos caracteristicos das plantas hibridas é a
precocidade (Tabela 9). Rodrigues et al. (2012) observaram heterose negativa
para o carater dias para florescimento quando estudaram 15 gendtipos de
pimenta, incluindo alguns hibridos e genitores testados no presente trabalho.
Heterose negativa para dias para florescimento também foi obtida por Singh et al.,
(2014) estudando 66 hibridos de pimenta (Capsicum annuum L.)

Manifestacdo de heterose negativa pode ser interessante em funcdo do
carater estudado, como por exemplo, no caso de reducédo de ciclo da cultura,
aumentando a precocidade e contribuindo para que o produtor inicie a colheita
mais cedo. As hipoteses que tentam explicar a heterose sdo a de dominancia
(parcial ou completa) e a de sobredominancia (atribuida ao fato de o valor do
heterozigoto ser maior que o do homozigoto), sendo que elas tentam explicar a
heterose, respectivamente, pelo acumulo de alelos dominantes favoraveis em
diferentes loci e por uma interacdo entre diferentes alelos de maneira que o
resultado final favoreca a condicdo heterozigota (Allard, 1971; Hallauer et al.,
2010).



Tabela 6. Anélise de variancia conjunta de caracteristicas agrondmicas e fisico-quimicas® avaliadas trés hibridos, trés genitores de C. baccatum
var. pendulum e duas testemunhas comerciais cultivadas em duas épocas®. UENF, Campos dos Goytacazes, RJ, 2015.

Quadrado médio
Fontes de Variagéo

GL DPFLOR NFP MMF CF DF PROD MSF AT AA TSS
BLOCOS/AMBIENTE 4 8,33 2405,06 44,02 56,11 19,90 12,78 1,92 0,0019 146,33 4,38
GENOTIPOS 7T oe7epmd 3262424 87.24% 122840 47624** 6570 1829 0,0038*  1544,03* 4,23%*
AMBIENTES 1 1150,52**  33831,07* 817,16* 1580,33* 5525ns  68,76ns  26,21**  0,0066**  2625,81* 24,76ns
TRAT X AMB 7 10,42ns 962,92ns  14,42ns  108,02**  14,54ns  11,26ns  8,93*  0,0006ns  1232,38** 0,38ns
RESIDUO 28 16,33 784,74 8,07 21,16 17,83 5,22 2,28 0,0003 106,85 0,42
QMumaio QMmenor 1,45 1,13 6,08 1,23 4,87 1,59 4,11 1,23 3,84 1,65
MEDIA 84,72 125,33 10,11 90,39 28,27 8,21 14,86 0,13 62,44 8,26
CV (%) 4,76 22,35 28,08 5,08 14,93 27,80 10,18 14,16 16,55 7,85
INTERACAO

SIMPLES e e s 89,25 = emeees e 4507 - 3954 -
COMPLEXA et e s 10,75  seeeem e 54,93 - 60.46 -

“DPFLOR = dias para o florescimento; NFP = niimero de frutos por planta; MMF= massa média de fruto (g), CF = comprimento do fruto (mm), DF = diametro do
fruto (mm); PROD = Produtividade (t/ha); MSF = massa seca do fruto g/100g, acidez titulavel (AT), conteldo de acido ascdérbico (AA) e sélidos sollveis totais
(TSS). 2 Epoca 1 = Unidade de Apoio a Pesquisa, campus da UENF, 2013; Epoca 2 = Estacio Experimental de Campos, Empresa de Pesquisa Agropecudria
do Estado do Rio de Janeiro; ¥ * e ** indicam respectivamente diferenca significativa e altamente significativa pelo teste F; ns = n&o significativo.

T€



Tabela 7. Desdobramento da fonte de variacdo tratamento de oito caracteristicas avaliadas trés hibridos, trés genitores de C.
baccatum var. pendulum e duas testemunhas comerciais utilizando a média de duas épocas®. UENF, Campos dos Goytacazes, RJ,
2015.

Fonte de variagio Quadrado Médio”

GL DPFLOR NFP MMF CF DF PROD AT TSS
BLOCO 2 1.26 1312.52 22.49 16.92 6.34 12.65 0.001217 2.83
GENOTIPOS 7 133.80*+° 16311.77** 43.62** 614.20** 238.08** 32.87** 0.001944** 2.12**
HIBRIDO 2 4.11ns 138.70ns 29.768** 494.155** 224.85** 20.123** 0.000717* 1.501**
GENITORES 2 142.11* 24999.81** 42.059** 488.561** 134.62** 9.843ns 0.0000528ns 1.266*
TESTEMUNHA 1 442.04** 63090.811** 48.564** 1032.80** 213.46** 59.15** 0.10017** 7.88**
HIBRIDO vs GENITOR 1 138.88** 80.180ns 34.916** 60.765* 360.72* 54.149** 0.000311ns 0.263ns
GENITOR vs TESTEMUNHA 1 153.40** 409.42ns 27.76* 1224.12** 46.74* 11.924ns 0.01094** 0.0199ns
HIBRIDO vs TESTEMUNHA 1 3.40ns 797.68ns 111.40** 784.877** 576.611** 100.70** 0.000297ns 1.062*
RESIDUO 14 8.62 249.26 3.47 11.37 8.35 3.24 0.000136 0.22
TOTAL 23

YDPFLOR = dias para o florescimento; NFP = niimero de frutos por planta; MMF= massa média de fruto (g), CF = comprimento do fruto (mm), DF = diametro do
fruto (mm); PROD = Produtividade (t/ha); acidez titulavel (AT) e solidos sollveis totais (TSS). ? Epoca 1 = Unidade de Apoio a Pesquisa, campus da UENF,
2013; Epoca 2 = Estacdo Experimental de Campos, Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro; ¥ * e ** indicam respectivamente
diferenca significativa e altamente significativa pelo teste F; ns = n&o significativo.

ce



33

Tabela 8. Desdobramento da fonte de variacdo tratamento de duas
caracteristicas avaliadas” em trés hibridos, trés genitores de C. baccatum var.
pendulum e duas testemunhas comerciais cultivadas em duas épocas®. UENF,
Campos dos Goytacazes, RJ, 2015.

Quadrado médio”

Fonte de variacdo

GL MSF AA
BLOCO/AMBIENTE 4 1,92 146,33
GENOTIPOS (GNT) 7 18,29*° 1544,03**
HIBRIDO (HIB) 2 9,83* 2435,44*
GENITOR (GEN) 2 17,45** 2702,74%*
TESTEMUNHA (TEST) 1 53,83** 485,90*
HIB vs GEN (C1) 1 19,58** 15,31ns
HIB vs TRAT (C2) 1 4,59ns 10,27ns
GEN vs TRAT (C3) 1 3,29ns 44,94ns
AMBIENTE (AMB) 1 26,21* 2625,81**
GNT X AMB 7 8,93** 1232,38**
HIB X AMB 2 1,58ns 1111,90**
GEN X AMB 2 8,94* 543,39*
TEST X AMB 1 26,55 4723,82*
C1 X AMB 1 1,17ns 128,14ns
C2 X AMB 1 8,05ns 592,43*
C3 X AMB 1 14,46* 202,03ns
RESIDUO 28 2,28 106,85
TOTAL 47

YMSF = massa seca do fruto g/100g e contetido de &cido ascérbico (AA). ¥ Epoca 1 = Unidade de
Apoio a Pesquisa, campus da UENF, 2013; Epoca 2 = Estagéo Experimental de Campos,
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro; '+ @ ** indicam respectivamente
diferenca significativa e altamente significativa pelo teste F; ns = n&o significativo.



Tabela 9. Médias de caracteristicas agrondémicas e fisico-quimicas? avaliadas trés hibridos, trés genitores de

pendulum e duas testemunhas comerciais cultivadas em duas épocas?. UENF, Campos dos Goytacazes, RJ, 2015.

C. baccatum var.

Média das caracteristicas”

Tratamentos DPFLOR NFP MMF CF DF PROD
UENF 1616 X UENF 1732 81,66 cd 123,18 b 15,71 a 82,62 b 42,19 a 13,7a
UENF 1624 X UENF 1629 83,00 bc 124,67 b 9,41 bcd 107,15 a 25,25 cd 10,17 ab
UENF 1629 X UENF 1732 84,00 bc 112,22 bc 12,52 ab 88,36 b 36,85 ab 8,65 ab
UENF 1616 85,33 bc 76,67 cd 10,40 abc 105,80 a 24,91 cd 5,81 bc
UENF 1624 96,33 a 229,49 a 574 cd 81,86 b 19,61 de 9,36 ab
UENF 1629 83,66 bc 66,58 d 13,15 ab 101,49 a 32,91 be 6,94 bc
BRS Mari 90,50 ab 237,45 a 4,14 d 64,62 ¢ 15,22 e 8,69 ab
Ibiraja 73,33 d 32,37 d 9,83 bc 91,06 b 29,20 bc 2,41 c
MSF MSF AT AA AA SST
AMB 1 AMB 2 AMB 1 AMB 2
UENF 1616 X UENF 1732 16,46 a 17,67 a 0,123 bc 111,18 a 59,81 abc 8,6 abc
UENF 1624 X UENF 1629 14,57 abc 14,76 bc 0,153 ab 60,40 bcd 42,78 ¢ 8,06 bcd
UENF 1629 X UENF 1732 13,97 abc 16,22 abc 0,134 bc 48,42 cd 50,94 ¢ 7,20d
UENF 1616 15,39 ab 13,99 ¢ 0,113 c 97,35 ab 70,34 ab 8,87 ab
UENF 1624 15,67 ab 15,31 abc 0,138 bc 77,40 abc 53,27 bc 8,72 ab
UENF 1629 10,59 bc 13,85¢ 0,134 bc 37,85 d 45,16 ¢ 7,68 bcd
BRS Mari 16,75 a 17,11 ab 0,187 a 89,27 ab 45,58 ¢ 9,64 a
Ibiraja 9,540 c 15,85 abc 0,105c 36,87 d 72,53 a 7,35 cd

“DPFLOR = dias para o florescimento; NFP = nimero de frutos por planta; MMF= massa média de fruto (g), CF = comprimento do fruto (mm), DF = didmetro do
fruto (mm); PROD = Produtividade (t/ha); MSF = massa seca do fruto g/100g, acidez titulavel (AT), conteldo de acido ascérbico (AA) e sélidos sollveis totais
(TSS). 4 Epoca 1 = Unidade de Apoio & Pesquisa, campus da UENF, 2013; Epoca 2 = Estagéo Experimental de Campos, Empresa de Pesquisa Agropecuaria
do Estado do Rio de Janeiro; ¥ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

ve
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No geral, os valores médios obtidos pelos gendtipos para 0 numero de
frutos por planta variaram de 32 a 237 (Tabela 9). Os maiores valores de nidmero
de frutos por planta foram obtidos pela testemunha comercial ‘BRS Mari’ e o
genitor UENF 1624, que produziram 237 e 229 frutos, respectivamente (Tabela 9).
Os valores obtidos para os hibridos variaram entre 112 e 124. Esses valores
inferiores aos obtidos pelos gendtipos de melhores médias sdo explicados pelo
predominio de efeitos genéticos aditivos governando esse carater associado ao
fato de ambos os genitores ndo contribuirem favoravelmente para o aumento da
média (Singh et al., 2014; Medeiros et al., 2014).

Para massa média do fruto, houve variacdo de 4,14g a 15,71g (Tabela 9).
Essa maior média foi obtida para o hibrido UENF 1616 X UENF 1732, a qual
diferiu significativamente da média das duas testemunhas comerciais. A massa de
frutos contribui diretamente para a produgdo total e tem papel importante na
aceitacdo dos produtos pelos consumidores (Singh et al.,, 2014). Sendo assim,
esses resultados demonstram que os hibridos pré-comerciais sdo promissores
para a caracteristica em questéao.

No comprimento e diametro de fruto, os quais sdo caracteristicas
relacionadas diretamente com a forma do fruto, observou-se variacdo entre
hibridos. O comprimento dos hibridos variou de 82,62mm a 107,15mm. Para
diametro do fruto, houve variacdo de 25,25mm a 42,19mm (Tabela 9). Essa
variacdo entre hibridos € importante no sentido de atender mercados com
diferentes preferéncias. Segundo Lin et al. (2013), com base na forma e no
tamanho dos frutos sdo conhecidos mais de 20 tipos de mercados para pimenta e
pimentdes. Onoyama et al. (2010) reportaram que a forma €& um atributo
importante de escolha durante a compra de frutos de Capsicum e que tal
importancia dada € varidvel com a idade dos consumidores, em relacdo a
produtividade, uma das caracteristicas mais importantes para os produtores e,
consequentemente, para os melhoristas de pimenta. Os trés hibridos pré-
comerciais, UENF 1616 X UENF 1732, UENF 1624 X UENF 1629 e UENF 1629 X
UENF 1732, nado diferiram significativamente dos genotipos com melhores
médias. Além disso, os mesmos foram superiores a uma das testemunhas
comerciais. (Tabela 9). Sendo assim, os hibridos em teste tém potencial para

serem utilizados na regidao Norte Fluminense.
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Quanto a massa seca do fruto, em fungéo de ter havido interagdo G x A
complexa, as médias dos gendtipos foram comparadas para cada época,
separadamente. Na primeira época, o hibrido UENF 1616 X UENF 1732 e a
cultivar BRS Mari destacaram-se com producdo de massa seca superior,
significativamente, a testemunha comercial ‘Ibiraja. Na segunda época somente o
hibrido UENF 1616 X UENF 1732 destacou-se, diferindo significativamente dos
genitores UENF 1616 e UENF 1629 (Tabela 9). Sousa & Maluf (2003) reportaram
gue do ponto de vista agronémico, 0os genétipos devem ter alto percentual de
matéria seca por fruto associado a alta produtividade. Nesse sentido, o hibrido em
teste UENF 1616 X UENF 1732 € promissor, pois estad entre os gendtipos com
melhores médias para PROD e MSF. Tal gendtipo poderéa ser util para a industria
na producéo de temperos secos como frutos inteiros ou na forma de p6 (Lin et al.,
2013). Neste ultimo caso, em que os frutos completamente maduros sdo secos e
moidos na forma de paprica, estes também podem ser utilizados por outro nicho
de mercado na producédo de corantes pelas industrias (Srividhya e Ponnuswami,
2010).

Com relacdo a composicao fisico-quimica dos frutos das pimentas sob
teste, no carater acidez titulavel, apenas o hibrido UENF 1624 X UENF 1629
diferiu significativamente da testemunha com menor média (Tabela 9). Régo et al.
(2011) relataram valor de acidez titulavel de 0,68% em frutos de C. baccatum,
muito acima dos valores observados no presente estudo. Avaliando espécies de
Capsicum ssp. Borges et al. (2015) obtiveram média de 0,364% para acidez
titulavel. Segundo Reis et al. (2015), quanto menor o teor de acidez titulavel no
fruto, melhor seu estado de conservacao, o que reflete diretamente na qualidade
de um produto final para o consumo.

O teor de &cido ascérbico variou na época | entre 36,87mg.100™ e
111,18mg.100™". Este Gltimo foi observado para o hibrido UENF 1616 X UENF
1732. Na época Il, houve variacdo entre 42,78mg.100™" a 72,53 mg.100™". Na
época | o hibrido UENF 1616 X UENF 1732 foi significativamente superior ao
genitor UENF 1629 e a testemunha ‘lbiraja’. (Tabela 9). Essa caracteristica é
importante para o valor nutricional dos frutos, pois contribui para melhor retengéo
de cor e aroma, as quais sao caracteristicas relevantes na tomada de decisdo por

parte do consumidor (Swamy et al., 2015).
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No que concerne a caracteristica teor de solidos soluveis totais TSS, os
hibridos experimentais obtiverem médias estatisticamente semelhantes a pelo
menos uma das testemunhas comerciais. O TSS nos hibridos variou entre
7,20°Brix e 8,60°Brix (Tabela 9). Esses valores estédo de acordo com os valores
gue variaram entre 7,7°Brix e 11,6°Brix relatados para C. baccatum por Régo et
al., (2009). Tais valores observados pelos hibridos em teste sdo importantes por
conferirem sabor e palatabilidade aos frutos dos mesmos.

Dois indices de selecdo ndo-paramétricos foram utilizados a fim de
identificar cultivares promissoras com base em caracteristicas agrondmicas e
fisico-quimicas, simultaneamente. Em funcdo de ter havido predominio de
interacdo G x A de natureza complexa apenas para algumas caracteristicas,
optou-se por selecionar os superiores com base na meédia das duas épocas
(Tabela 10).

Pelo indice de Mulamba & Mock (1978), verificou-se que o hibrido UENF
1616 X UENF 1732 obteve valores superiores aos genitores e as testemunhas
comerciais, seguido pelas testemunhas comercial BRS Mari e genitor UENF 1624.
O hibrido UENF 1624 X UENF 1629 também se destacou sendo superior a uma
das testemunhas e trés dos genitores. (Tabela 10)

Com base no indice Genoétipo-ldedtipo, entre os melhores gendtipos
indicados, esta novamente o hibrido em teste UENF 1616 X UENF 1732 (Tabela
10). Com base nesse indice, o primeiro do ranking foi o genitor UENF 1624. Os
demais genotipos localizados entre os quatro melhores no ranqueamento foram a
testemunha BRS Mari' em 3° e genitor UENF 1616 em 4°.

A indicacdo do hibrido UENF 1616 X UENF 1732 pelos indices de
selecdo denota a superioridade desse em relacdo aos demais genotipos em teste.
O desempenho superior desse hibrido é justificado pela heterose, a qual tem sido
reportada em inumeros trabalhos avaliando gendtipos da espécie em questéo,
tanto para caracteristicas agronémicas quanto para caracteristicas fisico-quimicas
(Régo et al., 2009; Sharestha et al., 2011; Rodrigues et al., 2012; Butcher et al.,
2013; Sharma et al., 2013; Medeiros et al., 2014; Singh et al., 2014; Bhutia et al.,
2015). Com isso, esse hibrido esta apto para o registro e, posteriormente, para a

comercializagéo entre os produtores da Regido Norte Fluminense.



Tabela 10. Ranqueamento usando os indices de selecdo nao-paramétricos Mulamba e Mock (1978) e distancia Genotipo-ldedtipo
com base em caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas” avaliadas em trés hibridos, trés genitores de C. baccatum var. pendulum
e duas testemunhas comerciais cultivadas em duas épocas®. UENF, Campos dos Goytacazes, RJ, 2015.

Média da caracteristica”

Tratamentos

DPFLOR PROD MSF AT AA SST MM® Gl
UENF 1616 X UENF 1732 81,67 13,7 17,07 0,12 85,5 8,61 1° 2°
UENF 1624 X UENF 1629 83,00 10,18 14,67 0,15 51,6 8,06 4° 6°
UENF 1629 X UENF 1732 84,00 8,65 15,1 0,14 49,69 7,2 7° 5°
UENF 1616 85,33 5,81 14,7 0,11 83,85 8,87 5° 4°
UENF 1624 96,33 9,36 15,5 0,14 65,34 8,73 3° 1°
UENF 1629 83,67 6,95 12,23 0,14 41,51 7,68 8° 7°
BRS Mari 90,5 8,69 16,93 0,19 67,43 9,65 2° 3°
Ibiraja 73,33 2,41 12,7 0,11 54,7 7,35 6° 8°

“DPFLOR = dias para o florescimento; NFP = nimero de frutos por planta; MMF= massa média de fruto (g), CF = comprimento do fruto (mm), DF = diametro do
fruto (mm); PROD = Produtividade (t/ha); MSF = massa seca do fruto g/100g, acidez titulavel (AT), conteldo de acido ascérbico (AA) e sélidos sollveis totais
(TSS). 4 Epoca 1 = Unidade de Apoio a Pesquisa, campus da UENF, 2013; Epoca 2 = Estagio Experimental de Campos, Empresa de Pesquisa Agropecudria
do Estado do Rio de Janeiro; *MM= Mulamba & Mock (1978); indice Genétipo- ldedtipo.
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Ha ainda um ponto relevante a ser destacado em relacao aos hibridos em
teste. Trata-se do fato de que esses séo resistentes ao Pepper yellow mosaic
virus (PepYMV) (Bento et al., 2009). Embora no presente estudo nenhum ensaio
de inoculagdo artificial tenha sido conduzido, a resisténcia ao PepYMV nesses
hibridos foi amplamente estudada e confirmada em estudos preliminares
(Goncalves, 2010). A recomendacdo de genoétipos que aliem boa produtividade,
boa qualidade de frutos com resisténcia a doengas tem grande relevancia para os
produtores, e impacta o agronegécio de modo positivo, ndo somente pela
diminuicdo dos custos de producdo, mas também pela protecdo ao meio

ambiente, consumidores e produtores.
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6. CONCLUSOES

Houve interacéo significativa entre os genotipos estudados para todas as
caracteristicas avaliadas. Houve, também, diferenca significativa entre o0s
contrates e entre as interacfes para a maioria dos caracteres avaliados.

Os indices de selecdo nado-paramétricos Mulamba e Mock (1978) e
distancia gendtipo-idedtipo foram coincidentes em classificar o hibrido UENF 1616
X UENF 1732 como promissor, com base em caracteristicas agronémicas e
fisico-quimicas, simultaneamente.

O hibrido UENF 1616 X UENF 1732 estd apto para o registro e,
posteriormente, para a comercializacdo entre os produtores da Regido Norte

Fluminense.
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